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De onlangs gepubli- 
ceerde "accugevoede 
voorversterker" zal 
velen ongetwijfeld sti- 
muleren tot het bou- 
wen van een bijpas- 
sende eindversterker. 
Ontwerpen daarvoor 
zijn weliswaar regel- 
matig te vinden in 
Elektuur, maar toch 
dateert de laatste 
high-end-versie 
alweer van zo'n twee 
jaar terug. Daarom 
presenteren we hier 
een spiksplinter- 
nieuwe eindverster- 
ker, die in kwalitatief 
opzicht perfect bij 
genoemde voorver- 
sterker aansluit en 
zelfs een vergelijk- 
bare opzet bezit. De 
“compact-amp" biedt 
een gemiddeld ver- 
mogen, is niet over- 
dreven complex en 
blinkt uit door zijn 
snelheid. 


VP 


Compact -amp 


snelle 50 W high-end versterker 


In het bovenstaande is in feite al sum- 
mier aangegeven wat het karakter van 
de nieuwe versterker is. Laten we dit 
maar gelijk aanvullen tot een korte 
profielsc hets. 

De term “compact” heeft dus betrek- 
king op zowel het geproduceerde ver- 
mogen als de omvang, van de elektro- 
nica. De compactheid van de omvang, 
is natuurlijk betrekkelijk, want de 
schakeling, telt nog, altijd zo'n 19 trans- 
istoren. Maar in de loop der tijd is men 
hier anders over gaan denken. Gold 
een versterker vroeger alleen maar als 
compact als hij niet meer dan acht à 
tien transistoren telde, tegenwoordig, 
ligt die grens eerder bij 25 stuks. Kwa- 
liteit stelt nu eenmaal zo zijn eisen 
daar is inmiddels iedereen achter! 
Qua vermogen is de versterker afge- 
stemd op het normale huiskamer- 
gebruik. Hij levert 50 W aan 8 Q en 


85 W aan 4 Q. Daarmee zal niemand 
snel in “vermogensnood” raken. Zelfs 
bij redelijk grote geluidssterkten wordt 
er in een huiskamer zelden meer ver- 
mogen verstookt dan 1 à 2 W. Het mag, 
sommige "watt-verslaafden” misschien 
onwaarschijnlijk in de oren klinken, 
maar met de meeste luidsprekers is 1 
a 2 W toereikend om op 1 meter 
afstand een geluidsdruk van ca. 90 dB 
te produceren — en dat is echt hard! 
Deze compact-amp heeft met zijn 50 
respectievelijk 85 W dus meer dan vol- 
doende reserve aan boord om ook de 
hoogste pieken in de muziek onge- 
schonden weer te geven. Een bijko- 
mend voordeel van de schakeling is 
trouwens dat er een dermate grote 
ruststroom is toegepast dat de ver- 
sterker bij de bovengenoemde gemid- 
delde huiskamervermogens (tot ca. 
2,5 W) geheel in klasse-A werkt. Dat 
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heeft uiteraard een zegenrijke uitwer- 
king op de totale kwaliteit. 

Wat valt er verder nog, over de ver- 
sterker te melden? We noemen even 
kort een paar zaken, waarop we zo 
dadelijk in detail terugkomen. 

De vermogensproductie wordt ver- 
zorgd door twee IGBT's (insulated gate 
bipolar transistors). Deze “bipolaire 
MOSFET's” of zo u wilt "gate- 
gestuurde transistoren” zijn voor Elek- 
tuurlezers geen onbekenden, want ze 
zijn twee jaar geleden al eens toege- 
past in de IGBT-versterker. In plaats 
van de gebruikelijke spanningstegen- 
koppeling is bij deze versterker voorts 
gekozen voor current-feedback. Dat 
heeft een zeer positieve uitwerking op 
de open-loop-bandbreedte, de vermo- 
gensbandbreedte en de slew-rate. De 
specificatietabel illustreert tenslotte dat 
ook de cijfers voor harmonische ver- 
vorming, intermodulatievervorming 
en dempingsfactor van de compact- 
amp gezien mogen worden, zodat 
duidelijk is dat we hier met een 
weliswaar compacte, maar 
zeer hoogwaardige verster- 
ker te doen hebben. 


ANDERE OPZET 

Reeds bij een allereerste blik op het 
schema van figuur 1 zal voor min of 
meer ingewijden in de versterkertech- 
niek duidelijk zijn dat de compact- 
amp qua opzet behoorlijk afwijkt van 
het gebruikelijke eindversterkercon- 
cept. De obligate verschilversterker aan 
de ingang schittert hier door afwezig- 
heid, en in plaats daarvan zien we een 
symmetrisch ingangsdeel dat wel wat 
weg, heeft van de buffertrap die aan de 
ingang, van de “accugevoede voorver- 
sterker" is toegepast. Door een en 
ander te combineren met current-feed- 
back is een versterker verkregen die 
beduidend sneller is dan een “klas- 
sieke” versie met verschiltrap aan de 
ingang. De compact-amp bezit een 
open-loop-bandbreedte van maar liefst 
40 kHz, bij een relatief lage versterking, 
van 2500 maal. Dat laatste maakt dat 
de door velen verfoeide overall-tegen- 
koppeling, hier tot een zeer moderate 
waarde beperkt kon blijven. 

Alles heeft zijn keerzijde, en zo ook 
current-feedback. Een bekend en 
helaas onvermijdelijk nadeel is de 
slechte common-mode- en voedings- 


onderdrukking. De effecten daarvan 
zijn hier echter in verregaande mate 
ondervangen door het complete span- 
ningsversterkerdeel met behulp van 
twee stabilisatoren te voeden. Dat 
brengt uiteraard weer het nadeel met 
zich mee dat de voedingsspanning, 
van de spanningsversterker nu lager is 
dan van de stroomversterker (zou 
eigenlijk juist hoger moeten zijn), 
waardoor de uitsturing beperkt is. Dat 
euvel wordt hier echter op zijn beurt 
weer gecompenseerd door de stroom- 
versterker een factor 2 te laten ver- 
sterken. Met het oog, daarop is voor de 
eindtrap dan ook niet de gebruikelijke 
emittervolger-opzet toegepast, maar 
een compound-configuratie. 

Voor de eindtransistoren (T17/T18) 
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Specificaties 


* ingangsgevoeligheid: 1 Ver 
* ingangsimpedantie: 47,5 kQ 
* uitgangsvermogen (0,1% THD); 50 Waan 8 Q 
85 Waan 4 Q 
* vermogensbandbreedte (25 W/8 Q): 1,5 Hz.….270 kHz 
* slew rate: 37 Vlus 
* signaal/ruis-verhouding 
(t.o.v. 1 W/8 9): 107 dB (A-gewogen) 
102 dB (B = 22 kHz lin.) 
« harmonische vervorming (THD) 
bij een bandbreedte van 80 kHz, 
bij 1 W/8 Q: 0,0015% (1 kHz) 
bij 25 W/8 Q: 0,0025% (1 kHz) 
0,008% (20 kHz) 
* intermodulatievervorming 
(50 Hz: 7 kHz = 4: 1) 
bij 1 W/8 Q: 0,0025% 
bij 25 W/8 Q: 0,008% 
* dynamische IM-vervorming 
(blok 3,15 kHz met sinus 15 kHz) 
bij 1 W/8 Q: 0,002% 
bij 25 W/8 Q: 0,002% 
* dempingstactor (bij 8 Q): 700 (1 kHz) 
450 (20 kHz) 
* Open-loop-parameters (R8 open): 
versterking: 2500 
bandbreedte 40 kHz 
uitgangsimpedantie: 0,3 Q 


Bovenstaande specificaties spreken eigenlijk voor zich. De cijfers zien 
er zonder uitzondering goed uit, met als uitschieters duidelijk “boven- 
modale" waarden voor vermogensbandbreedte en slew-rate. In 
bepaalde audiofiele kringen wordt vaak een beetje laatdunkend gedaan 
over meetcijfers — men vindt dan dat een beoordeling van de kwali- 
teiten uitsluitend op het gehoor dient te gebeuren. Dat is een gevaar- 
lijk standpunt. Goede cijfers zeggen misschien niet àlles, maar slechte 
cijfers duiden in elk geval op bepaalde manco's die nooit een positieve 
invloed op de gehoormatige kwaliteiten kunnen hebben. 

Zoals gebruikelijk hebben we ook nog een aantal curves opgenomen 
met de Audio Precision analyser. 

Figuur a geeft de totale harmonische vervorming (THD +N) van 20 Hz 
tot 20 kHz weer. De bovenste curve is opgenomen bij 25 W aan 8 Q, de 
onderste bij 1 W aan 8 Q. Beide curves laten een bijna voorbeeldig ver- 
loop zien. De gebruikelijke vervormingstoename bij hoge frequenties 
blijft zeer beperkt. Figuur b geeft de vervorming bij 1 kHz weer als func- 
tie van de uitsturing, gemeten bij een bandbreedte van 22 Hz... 22 kHz. 
Aan het lichte oplopen bij ca. 2,5 W is goed te zien dat de versterker 
vanaf dat punt zijn klasse-A-instelling verlaat. Het clipping-point ligt bij 
50 W. Figuur c laat het uitgangsvermogen van de versterker zien, als 
functie van de frequentie, bij een belasting met respectievelijk 4 Q en 
8 Q. Tenslotte toont figuur d een Fourier-analyse van een 1-kHz-signaal, 
bij 1 W aan 8 Q. De tweede en derde harmonische zijn weliswaar dui- 
delijk zichtbaar, maar bevinden zich met niveaus van ca. — 105 dB 
en — 122 dB niettemin op respectabele afstand van de grondfrequentie. 
Alle andere harmonischen verzinken compleet in de ruis. 

Bij de luistertests kwam de compact-amp zo mogelijk nog beter voor 
de dag dan bij de metingen. Hij zette een aangenaam, zeer present 
geluidsbeeld neer, met een mooi doorzichtig hoog dat nooit spits werd. 
Verder bleef het laag bij al het beluisterde programmamateriaal opval- 
lend kernachtig en strak. De versterker nam de luidsprekers als het 
ware van meet af aan ín een fluwelen maar tegelijk ijzeren greep en gaf 
de controle over de weergave nooit of te nimmer uit handen. 
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zijn, zoals gezegd, IGBT's ingezet. 
Deze kunnen worden beschouwd als 
transistoren met een MOSFET-ingang, 
hetgeen het voordeel biedt dat de dri- 
vers (T15/T16) minder stroom hoeven 
te leveren, waardoor de lokale tegen- 
koppeling minder wordt belast. Als 
gevolg daarvan kunnen de drivers 
meer versterken en dat heeft weer een 
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sterk positieve invloed op de lineariteit 
van de stroomversterker. 


INGANGSGEDEELTE 

Zoals te zien in het schema, bestaat 
het ingangsdeel van de versterker uit 
twee emittervolgers (TI/T2) en twee 
symmetrische versterkertrappen 
(T5/T6). De current-feedback is gere- 


aliseerd door T5 en T6 vanuit de ver- 
sterkeruitgang op hun emitter tegen 
te koppelen. 

Behalve voor impedantie-aanpassing, 
zorgen de emittervolgers ook voor de 
vereiste basisinstelling van T5 en T6. 
De spanning over RIO en RI is name- 
lijk vrijwel gelijk aan die over R3 en 
R4. En de spanning over R3 en R4 
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wordt met de rond T3 en T4 opge- 
bouwde stroombronnen constant 
gehouden. Ten overvloede worden 
voorts de als referentie voor de 
stroombronnen gebruikte LED's Dl en 
D2 op hun beurt door eenvoudige 
FET-stroombronnen (T7/T8) van een 
constante stroom voorzien. 

Om te voorkomen dat de instelling, als- 
nog, door temperatuursinvloeden zou 
verlopen, worden T5 en T6 thermisch 
gekoppeld met Tl en T2, terwijl 
bovendien de referentie-LED's Dl en 
D2 thermisch gekoppeld worden met 
de stroombrontransistoren T3 en 4. U 
merkt, we hebben weinig aan het toe- 
val overgelaten. 

Voor de allerbeste resultaten is het aan- 
bevelenswaardig, om de transistoren 
[l en T2 te selecteren op gelijke 
basis/emitterspanning en stroomver- 
sterking, en wel zodanig, dat de offset- 
spanning over R2 lager is dan 50 mV. 
Aangezien de symmetrie nooit volle- 
dig, zal zijn en er altijd wel sprake zal 
zijn van een geringe offset, is de scha- 
keling rond IC3 toegevoegd. Deze 
compenseert de ingangs-offset door 
op het _tegenkoppelknooppunt 
(RIO/RII) een identieke spanning te 
veroorzaken. We komen daar straks 
nog, nader op terug, 

De netwerken RIYC9 en RI7/C11 zijn 
toegevoegd in verband met de com- 
pensatie van de versterker; C8 en C10 
zorgen ervoor dat de parasitaire capa- 
citeit van T5 en T6 minder invloed 
heeft. 


SPANNINGSVERSTERKER 
EN EINDTRAP 
Ingangsversterker T5/T6 stuurt een 
push-pull-trap aan, bestaande uit 
T9..T13. Deze is opgezet volgens het 
cascode-principe en wel om de vol- 
gende redenen. Op de eerste plaats 
wordt met een dergelijke configuratie 
de spanning over en dissipatie van de 
feitelijke spanningsversterker T9/T10 
beperkt. En op de tweede plaats leent 
een cascodetrap zich bij uitstek voor 
het realiseren van een hoge verster- 
king met grote bandbreedte. 

Voor de gelijkstroominstelling van de 
cascoden zorgen de zenerdioden D3 
en D4, welke op hun beurt door FET- 
stroombron TI van een constante 
stroom worden voorzien. De belasting, 
van de cascodetrap wordt gevormd 
door de ingangsimpedantie van 
T15/T16; aangezien deze varieert met 
de uitgangsstroom van de versterker, 
is deze impedantie gelineariseerd door 
toevoeging van R28. Condensator C17 
heeft hierbij tot taak om gelijkspan- 
ning van de basis van T16 weg te hou- 
den. 

Transistor T14 met omringende com- 
ponenten vormt een temperatuuraf- 
hankelijke “transistorzener”, een 
bekende verschijning in de meeste 
eindversterkers. T14 wordt op de 
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koelplaat vlak naast de eindtransisto- 
ren T17/T18 gemonteerd en stabili- 
seert de (met Pl instelbare) rust- 
stroom. Weerstand R27 is toegevoegd 
om een extra negatieve temperatuur- 
coëfficiënt te creëren, ter compensatie 
van de tijdvertraging en warmteval in 
het koellichaam. 

De uitgang van de spanningsverster- 
ker stuurt de uit T15...T18 bestaande 
stroomversterker aan. Deze is opgezet 
volgens het compound-principe en 
levert naast stroomversterking, tevens 
een spanningsversterking, van een fac- 
tor 2, Die spanningsversterking wordt 
bepaald door de waarden van R29 en 
R30; C18 is toegevoegd om de blok- 
responsie te verbeteren. Doordat bij 
een compound-configuratie zoals hier, 
de collectors van de eindtransistoren 
de uitgang, van de stroomversterker 
vormen, is de gate/emitter-spanning, 
niet van invloed op de maximale uit- 
sturing, van de versterkertrap — een 
groot voordeel, aangezien die 
gate/emitterspanning, kan oplopen tot 
enkele volts. In ons geval vormt dus 
alleen de kniespanning, van de IGBT's 
T17 en T18 de beperkende factor. 
Voor de emitterweerstanden R34 en 
R38 zijn inductie-arme typen gebruikt 
om eventuele oscillatieneigingen en 
andere ongewenste effecten te voor- 
komen. De over R39 heen gewonden 
spoel LI verbetert het gedrag van de 
versterker bij capacitieve belastingen. 
De zenerdioden D5 en D6 beschermen 
voorts de gates van de IGBT's tegen 
mogelijke oversturing. 

Teneinde de temperatuurstabiliteit van 
de stroomversterker zo veel mogelijk 
te bevorderen, worden behalve trans- 
istorzener T14 tevens de drivers T15 en 
T16 samen met de eindtransistoren 
T17 en TI8 op dezelfde koelplaat 
gemonteerd. In de praktijk blijkt de 
temperatuur van de drivers de rust- 
stroominstelling namelijk zeer sterk te 
beinvloeden. Weliswaar zal de rust- 
stroom altijd enigszins variëren met de 
temperatuur, maar genoemde thermi- 
sche koppeling, houdt het verloop bin- 
nen aanvaardbare grenzen. 


BELANGRIJKE 

DETAILS 

Om de versterker zo compact mogelijk 
te houden, is er afgezien van een uit- 
gebreide beveiliging. Wèl is er voor- 
zien in een inschakelvertraging om de 
hinderlijke in- en uitschakelplop te 
onderdrukken. Dat gebeurt met 
behulp van relais Rel. Teneinde dis- 
functioneren als gevolg van storing op 
de audio-signaalwegen te vermijden, 
is het relais van een eigen voeding 
voorzien. D10 en D11 richten daartoe 
de rechtstreeks van de secundaire tra- 
fowikkeling afgenomen spanning 
gelijk. C23 zorgt dat de gemiddelde 
spanning over de bekrachtigingswik- 
keling ongeveer 22 à 24 V is. Na het 


inschakelen van de voedingsspanning, 
wordt T19 door R44R45/C24 langzaam 
in geleiding, gebracht, zodat het relais 
pas na enkele seconden wordt 
bekrachtigd. R46 maakt dat C24 zich 
bij het uitschakelen van de voedings- 
spanning snel en volledig ontladen 
kan, waardoor het relais vertragings- 
loos afvalt. 

Dan nog een paar woorden over de 
offset-regeling. Het principe zal inge- 
wijden intussen wel bekend zijn, 
omdat we het al vaker in Elektuur-ver- 
sterkers hebben toegepast. De truc is 
dat opamp IC3 via laagdoorlaatfilter 
R40/C21 de gelijkspanning op de uit- 
gang van de versterker met massa ver- 
gelijkt. Zodra er sprake is van een 
afwijking, wordt via R42 de instelling, 
van T5/T6 zodanig aangepast dat de 
uitgang gemiddeld op massapotenti- 
aal blijft. R41 en C22 zorgen ervoor dat 
IC3 uitsluitend voor gelijkspanning 
een hoge spanningsversterking, bezit. 
Een en ander heeft tot resultaat dat de 
offset-spanning, aan de versterker-uit- 
gang nu niet groter wordt dan de 
ingangs-offset van de voor IC3 toege- 
paste opamp OP77 — en deze waarde 
bedraagt maximaal 100 uV (bij 25 °C). 
Uiteraard zijn lichte variaties mogelijk 
onder invloed van de temperatuur De 
zenerdioden D7 en DS hebben alleen 
tot taak om de voedingsspanning, van 
+23,2 V te reduceren tot een voor de 
opamp toelaatbare waarde. 

Tenslotte nog, iets over de voedingssta- 
bilisatte van ingangs- en spanningsver- 
sterker. Over het “waarom” daarvan 
hebben we het al gehad. Voor de reali- 
satie zijn, zoals het schema toont, de 
bekende spanningsregelaars van het 
tvpe LM317 en LM337 toegepast (ICI 
en IC2). Dit vanwege hun grote rim- 
pelonderdrukking en hoge maximale 
ingangsspanning. Een voordeel van 
deze geïntegreerde regelaars is trou- 
wens dat de uitgangsspanning door 
middel van twee weerstanden 
(R2/R21 en R23/R24) exact op maat 
valt in te stellen. De elco's C15 en C16 
vergroten de rimpelonderdrukking tot 
zo'n 70 à 80 dB. 


COMPACTE VERSTERKER- 
COMPACTE PRINT 

In figuur 2 is de print afgebeeld die 
voor de versterker is ontworpen. 
Doordat de print dubbelzijdig, is uit- 
gevoerd, kon hij zeer compact blijven 
zonder dat er op essentiële punten (te) 
lange kopersporen nodig, waren. De 
layout is bovendien heel overzichte- 
lijk, zodat de opbouw ervan nu niet 
direct een karwei is om vreselijk 
tegenop te zien. 

De transistoren T14..TIS8 bevinden 
zich allemaal netjes naast elkaar aan 
één kant van de print, zodat ze 
gemakkelijk op een en dezelfde koel- 
plaat kunnen worden geschroefd. 
Uiteraard dienen ze wel met behulp 
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Figuur 2. De layout van de print is zodanig 

uitgekiend dat er maar over een beperkt 

gedeelte grote stromen lopen. In dat 
edeelte zijn forse koperbanen toegepast. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,RS,R6 = 3 Xx 470 Q 

R2=1 X47k 

R3,R4 = 2 X 47 Q 

R7 = 1 Xx 36Q5 1% 

R8,RI = 2 x 340 Q 1% 

R1O,R11 = 2 x 2201 1% 

R12,R15,R20,R23 = 4 x 270 Q 

Ri3,R16 = 2 x 221 Q 1% 

R14,R17 = 2 x 150 Q 

R18,R28 = 2 x 10 k 

R19,R22 = 2 Xx 2704 1% 

R21,R24 = 2 X 4k7 

R25,R46 = 2 Xx 1k8 

R26 =1 Xx 1k 

R27,R31,R33,R35,R37,R43 =6 Xx 22 Q 

R29,R30 = 2 Xx 47 Q/5 W 

R32,R36 = 2 x 390 Q 

R34,R38 = 2 Xx 0Q22/5 W inductie- 
arm, bijv. MPC71 

R39 = 1 x 22/5 W 

R40,R41 = 2 X 150 k 

R42 = 1 Xx 8k2 

R44,R45 = 2 X 27 k 

P1 = 1 x 1 k instel 


Condensatoren: 

C1,C14,C21,C22 = 4 x 242 MKT, 
steek 5/7,5 mm 

C2,C7,CB,C1O =4 Xx 1n 

C3,C4 = 2 x 100 u/25 V rad. 

C5,C6,C15,C16 = 4 x 10 4/63 V rad. 

C9,C11 =2 x 10n 

C12,C13 = 2 x 447/63 V rad. 

C17 = 1 X 1 4 MKT, steek 5/7,5 mm 

C18 = 1 Xx 4n7 

C19,C20 = 12 x 1000 4/40 V rad. 

C23 = 1 Xx 100 4/40 V rad. 

C24 = 1 X 220 4/25 V rad. 


Spoelen: 
L1 = 8 windingen 1,5 mm gelakte 
draad, binnendiameter 9 mm 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 Xx platte 5-mm-LED 
D3,D4 = 2 Xx zener 4V7/0W5 
D5,D6 = 2 x zener 5V1/1W5 
D7,D8 = 2 x zener 5V6/0W5 
D9..D11 = 3 x 1N4002 
T1,T3,T6,T9 = 4 Xx BC560C 
T2,T4,T5,T10 = 4 x BC550C 
T7,T8,T11 = 3 x BF245A 

x BF872 

x BF871 

x BD139 

x MJE15030 (Motorola) 
Xx MJE15031 (Motorola) 
x GT20D201 (Toshiba) 
x GT20D101 

x BC640 

x LM317T 

x LM337T 

x OP77 (Analog Devices) 
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Diversen: 

Re1 = 1 Xx relais 24 V/875 &, met 
schakelcontact 16 A/250 V (bijv. 
Siemens V23056-A0105-A101) 

5 Xx vlaksteker vaor 3 mm schroef- 
montage 

koelplaat: SK85SA/75mm Fischer 
(1,2 °C/W) 

isolatieplaatjes voor T14..T18 

voedingsvoorstel: ringkerntrafo 2 x 
22 V/160 VA (bijv. Amplimo 51015), 
brugcel 200 V/35 A, 6 elco's 
10.000 4/50 V (zie fig. 4) 

1 print EPS 970043-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 
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van isolatieplaatjes en -ringetjes gal- 
vanisch van elkaar gescheiden te wor- 
den! Met het oog op de tempera- 
tuurstabiliteit is het aan te bevelen om 
de pootjes van T14 zo lang mogelijk te 
laten, zodat deze transistor op 
dezelfde hoogte komt als het “hart” 
van T17. Zo kan hij diens temperatuur 
het snelst volgen. De rest van de half- 
geleiders hoeft niet extra te worden 
gekoeld, ook de spanningsregelaars 
ICI en IC2 hebben dit niet nodig 

Een belangrijk detail vormt de al eer- 
der vermelde thermische koppeling 
van de diverse componenten in het 
ingangsgedeelte van de versterker 
Deze “thermische paartjes” zijn TI/T5, 
r2/T6, DI/T3 en D2/T4. Het beste is om 
de paartjes met kabelbinders tegen 
elkaar te klemmen, hetgeen bij DI/T3 
en D2/T4 alleen goed lukt als er platte 
LED's worden toegepast Het is aan te 
bevelen om de componenten eerst 
samen te binden en ze dan als paartje 
op de print te monteren en te solde- 
ren. Let bij het samenstellen op de 
oriëntatie van Dl en D2. Geef ook dui- 
delijk aan wat de NPN- en PNP-trans- 
istoren zijn, anders is naderhand niet 
meer te herkennen welke van een 
paartje het NPN- of PNP-type is 
Verder kent de print eigenlijk geen 
echt lastige details. Spoel LI is gemak- 
kelijk zelf te maken. Deze bestaat uit 8 
windingen koperlakdraad van 1,5 mm 
doorsnee, zonder kern. Hij valt prima 
te wikkelen op de schacht van een 9 
mm boor. Daarna wordt weerstand 
R39 in de spoel gemonteerd, waarna 
het geheel een paar millimeter zwe- 
vend boven het printoppervlak wordt 
gezet en vastgesoldeerd. 

Alle aansluitingen die grote stromen 
voeren, worden via vlakstekers naar 
buiten gevoerd. De voedingsspan- 
ningsaansluitingen zijn aan de zijkant 
van de print te vinden, de punten LS+ 
en LS — zo'n beetje in het midden van 
de print. Voor de voedingsaansluitin- 
gen van de relaissturing zijn gewone 
printpennen toegepast. Deze worden 
via drie aparte draden doorverbonden 
met de voeding; de nul-aansluiting 
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mag dus niet worden doorgelust met 
de nul van de versterker zelf! 

Figuur 3 toont de print van de com- 
pact-amp in geheel opgebouwde toe- 
stand, compleet met aangemonteerd 
koellichaam. Dit laatste zal overigens 
een warmteweerstand van 1,2 °C/W of 
kleiner dienen te hebben heel 
geschikt is het type SK85SA/75mm van 
Fischer 


200V/35A 


4x 10.000, 30V 
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VOEDING 


EN RUSTSTROOM 

Als de print helemaal is opgebouwd 
en aan de hand van de onderdelenlijst 
nog eens grondig gecontroleerd, dan 
komt het moment in zicht voor de eer 
ste praktische tests 

Dan zullen we echter eerst een voe 
ding moeten hebben. Daarvoor kan 
worden volstaan met het bekende 
recept, bestaande uit trafo, brugcel en 
afvlakelco's. Figuur 4 geeft een sug 
gestie, waarbij we meteen aantekenen 
dat dit een voeding, voor een mono-ver- 
ste betreft! Voor een stereo-versterker 
hebt u dus twee van deze voedingen 
nodig. Voor ons proefmodel gebruiken 
wij een ringkerntrafo van 2 x 22 V/16() 
VA, een 35-A-brugecel en zes dikke 
elco's van elk 10.000 uE Die combina 
tie zorgt ook bij 4-Q-belasting, nog, voor 
een adequate stroomverzorging, 
Duidelijkheidshalve is in figuur 4 ook 
aangegeven hoe de voeding van de 
relaissturing, dient te worden aange 
sloten. De gestippeld aangegeven “net 
inschakelvertraging” is niet verplicht 
maar wel aanbevelenswaardig. Deze 
doet precies wat zijn naam aangeeft en 
zorgt dat bij het inschakelen van de 
netspanning al te grote stroompieken 
worden vermeden. Geschikte schake 
lingen daarvoor zijn vaker in Elektuur 
gepubliceerd. In de komende Halfge- 
leidergids zal een geheel nieuw ont 
werp hiervoor te vinden zijn. Zorg bij 
het opbouwen van de voeding, vooral 
voor degelijke verbindingen, zodat de 
grote stromen op hun weg naar de 
versterker geen onnodige belemme 
ringen ontmoeten 

Goed, dan wordt het nu tijd voor een 
heel belangrijke opmerking: Voor het 
aansluiten van de voeding, op de ver- 
sterker dient instelpotmeter P1 geheel 
linksom te worden gedraaid! Anders 
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loopt men de kans dat de ruststroom 
door de eindtransistoren meteen tot 
exorbitante waarden oploopt en daar 
is de zaak niet op berekend. 

Na het inschakelen controleert men 
eerst met de multimeter of op de uit- 
gang van ICI en IC2 inderdaad de 
aangegeven waarde van respectieve- 
lijk +23,2 V en —23,2 V aanwezig, is. 
Daarna meet men de uitgangsspan- 
ning; deze dient beslist zeer dicht in de 
buurt van 0 V te liggen. Anders dient 
de gehele opbouw, en met name het 
ingangsgedeelte, nog, eens nauwgezet 
te worden geïnspecteerd. Is alles tot 
zover in orde en lichten ook de LED's 
Dl en D2 zichtbaar op, dan mag, wor- 
den aangenomen dat er niet al te veel 
mis is met de opgebouwde print en 
kan men rustig de resterende meet- 
punten nalopen die in figuur 1 zijn 
aangegeven. 

Daarna wordt met Pl de ruststroom 
ingesteld. Die is bij deze versterker vrij 
hoog, namelijk 400 mA (bij een vol- 
doende ruim bemeten koelplaat, < 
0,6 °C/W, is zelfs 500 mA toegestaan). 
Men sluit de voltmeter parallel aan 
over R34 of R38 en verdraait P1 tot er 
een spanning van 88 mV (110 mV bij 
0,5 A) over de weerstand wordt geme- 
ten. Vervolgens laat men de versterker 
een half uurtje opwarmen en regelt PI 
opnieuw op dezelfde waarde af 


INBOUW 

De layout van de print is helemaal 
afgestemd op toepassing als mono- 
blok. In feite is dat vanuit kwalitatief 
oogpunt bezien altijd de beste manier 
om een eindversterker op te bouwen. 
Men kiest dan een compacte behui- 
zing, al dan niet met aangemonteerd 
koellichaam, en combineert de print 
samen met de voeding tot een geheel 
zelfstandige mono-versterker. Voor ste- 
reo bouwt men simpelweg twee van 
zulke blokken op. 

De benodigde bedrading, is zeer een- 
voudig. De plus-, min- en nul-aanslui- 
tingen van de voeding worden met 
stevige kabel doorverbonden met de 
corresponderende aansluitpunten van 
de versterkerprint. De luidsprekerbus- 
sen op de kast (banaanstekerbussen) 
worden met gelijksoortige kabel door- 
verbonden met de aansluitingen LS+ 
en LS — op de print. 

Vervolgens wordt de cinch-ingangsbus 
met een stukje afgeschermde audio- 
kabel verbonden met de twee ingangs- 
pennen, waarna op de eerder beschre- 
ven manier de dubbele 22-V-wissel- 
spanning wordt doorgelust met de 
voedingspennen van de relaissturing, 
Voor het aansluiten van de 220-V-span- 
ning gebruikt men uiteraard een 
goede net-entree met ingebouwde 
zekeringhouder. Als men daarna ook 
nog, een identificatieplaatje met de 
zekeringwaarde op de achterkant van 
de kast plakt, is de zaak compleet. 
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Een zeer belangrijk detail bij de 
opbouw van een versterker is het ver- 
mijden van aardlussen. Het is dan ook 
zaak dat er slechts op één centraal 
punt een verbinding wordt gemaakt 
tussen de massa (voedingsnul) van de 
versterker en de kastmassa. De meest 
aangewezen plaats hiervoor is in dit 
geval de ingangsbus. Als men als 
ingang een cinch-bus gebruikt en 
deze op de normale manier in de 
metalen kastwand monteert, dan is 
deze massaverbinding daarmee auto- 
matisch gelegd en hoeft men verder 
niets te doen. 

Uiteraard is het ook mogelijk om twee 
versterkers in één behuizing tot een 
stereo-versie te combineren. We raden 
dan echter aan om ook in dat geval 
toch elk kanaal zijn eigen voeding, te 
geven (waarbij elke trafo apart wordt 
gezekerd). In feite bouwt men dan dus 
twee monoblokken in één kast. De 
titelfoto bij dit artikel toont dat wij dit 
bij ons proefmodel ook gedaan heb- 
ben. De door ons gebruikte behuizing 
was het type UC-112/SW van Monacor 
(bestelnr. 33.1980). De afmetingen 
daarvan bedragen 44,5 X 7,5 Xx 30,5 
cm (BxHxD) en de kast is uitgerust 
met royale koellichamen 
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INTERNATIONAAL UITGEVEN 


Dat Elektuur in meerdere talen ver- 
schijnt, zullen de meeste van onze 
lezers inmiddels wel weten. De uitga- 
ven in Duitsland, Nederland, Engeland 
en Frankrijk zijn sinds een jaar nage- 
noeg identiek. Dat betekent dus: 
dezelfde artikelen en bouwontwerpen 
in deze landen. 

Je zou verwachten dat deze aanpak 
speciaal in de elektronica-markt wei- 
nig problemen zou geven. Er is eigen- 
lijk geen branche te vinden die zo 
internationaal is als de elektronica. 
De elektronica-markt is een wereld- 
markt, ook de halfgeleiderfabrikanten 
werken mondiaal en internationale 
standaarden zorgen voor een afstem- 
ming over de landsgrenzen heen. Met 
taalverschillen heeft de redactie weinig 
moeite, omdat de redacteuren al zo'n 
twintig jaar redactionele bijdragen 
onderling uitwisselen. 

In de praktijk blijkt deze opzet meestal 
goed te functioneren. Maar soms gaat 
er toch wel eens wat mis. Belangrijke 
verschillen duiken bijvoorbeeld op bij 
standaarden, telecommunicatie en 
informatiedragers. Zo is bijvoorbeeld 
een PAL-generator op de Franse markt 
niet te gebruiken omdat daar SECAM 
wordt gebruikt. Een vergelijkbaar ver- 
haal is te vertellen voor Astra-ontvan- 
gers. In Nederland worden deze appa- 
raten nagenoeg niet gebruikt, in Duits- 
land en Engeland daarentegen volop. 
De Engelse lezers kijken ook vreemd 
tegen onze netspanning aan; zij werken 
met 240 V en gebruiken ook heel 
andere netstekers. Componenten van 
Siemens blijken in Engeland ook een 
probleem te zijn, de vakhandel levert 
ze in ieder geval bijna niet. Op het 
gebied van telecommunicatie is Mini- 
tel in Frankrijk bijna net zo excentriek 
als de 16-kHz kostenpuls en BTX 
(Viditel) in Duitsland. Tenslotte is 
nieuwste generatie mobiele telefonie 
(DCS1800) in Duitsland en Engeland 
al lang in gebruik, terwijl in Nederland 
nog over de afgifte van een vergunning 
wordt gepraat. Nationale computer- 
varianten zoals bijvoorbeeld de BBC- 
computer in Engeland zijn door de 
sterke verspreiding van de MS-DOS- 
PC bijna uitgestorven. Daarvoor heb- 
ben we echter software-verschillen, 
zoals nationale varianten van Win- 
dows 95, terug gekregen. 

Af en toe blijken de verschillen tussen 
onze landen toch wel heel vreemd te 
zijn: Ga eens met een Duits luidspre- 
ker-bouwontwerp naar een Neder- 
landse handelaar. Zowel de gebruikte 
spaanplaat als PVC-pijp blijkt hier in 
de voorgeschreven dikte niet verkrijg- 
baar te zijn. Laten we het maar hele- 
maal niet hebben over het probleem 
een fietsachterlicht te vinden dat voor 
vier landen geschikt is. 


Ernst Krempelsauer (Elektor Duitsland) 
(975043) 


Zelfs met zeer goede 
digitale multimeters is 
het doorgaans onmo- 
fe. gelijk om bij hoge fre- 
& quenties fatsoenlijke 
k wisselspanningsme- 
tingen uit te voeren. 
En vooral bij het 
meten aan bijvoor- 

4 beeld zender- en ont- 
7 vangerschakelingen 
(5 heeft men nu een- 


44 maal een instrument 
nodig dat tot in het 
megahertz-gebied 
een betrouwbare indi- 
f catie geeft. De in de 


k handel verkrijgbare 
k: breedband-millivolt- 
meters zijn weliswaar 
jr prima bruikbaar, maar 
ook niet bepaald 

goedkoop. Indien 
men bereid is enkele 
bi beperkingen voor lief 
k’ te nemen, dan valt 
echter ook met een- 
voudige middelen uit- 
A stekend te meten. 
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Á bruikbaar frequentiebereik: 
& meetbereiken: 
js min. ingangsspanning: 
d ingangsimpedantie: 
17 uitlezing: 
hi voeding: 
Rs) 
Ee” 
wr) 


ze 30 


breedband- 
millivoltmeter 


nauwkeurig meten 
met simpel 


Wanneer in een meetschakeling, een 
gewone opamp wordt toegepast, heeft 
dit tot gevolg dat het frequentiebereik 
sterk wordt beperkt. Zelfs met preci- 
sie-opamps is slechts een bandbreedte 
van enkele honderden kilohertz haal 
baar, reden waarom breedband-milli- 
voltmeters doorgaans op discrete wijze 
met HF-transistoren worden opge- 
bouwd. Door de versterking, laag te 
houden, de schakeling, laagohmig, te 
dimensioneren en elke trap zorgvuldig, 
af te schermen, haalt men dan welis- 
waar de gewenste bandbreedte, maar 
het instrument wordt hierdoor wel 
behoorlijk kostbaar 


Technische gegevens 


30 Hz..3 MHz (+0,2 dB, +1 digit) 
<10 Hz..…15 MHz (—3 dB) 

200 mv 2V 20 V 

ca. 10 mV 


50 Q||15 pF, omschakelbaar op 20 kQ 


3,5-cijferig LCD 
230 V/1,5 VA 


middelen 


Een mogelijk alternatief wordt gevormd 
door een HF-gelijkrichter in combinatie 
met een gelijkspanningsversterker. Dit 
principe leidt echter nogal eens tot sta- 
biliteitsproblemen, terwijl bovendien de 
kromme diodekarakteristiek betrouw- 
bare meetresultaten in het millivoltge- 
bied in de weg, staat 

Sinds een aantal jaren bestaan er 
opamps met stroomtegenkoppeling 
(current feedback), die ook voor hoge 
frequenties geschikt zijn. Deze IC's 
worden als videoversterker in TV's, als 
antenneversterker en in andere HF- 
toepassingen ingezet en zijn door de 
hoge productie-aantallen uitgesproken 
goedkoop. Wanneer de te meten fre- 
quenties niet àl te hoog, zijn, zijn deze 
opamps in principe prima bruikbaar 
als meetversterker of meetgelijkrichter 
in een breedband-millivoltmeter. 
Uiteraard kunnen HF-spanningen ook 
met de oscilloscoop worden gemeten, 
maar een speciaal meetinstrument met 
digitale uitlezing, is stukken nauwkeu- 
riger en bovendien comfortabeler in de 
omgang. Zoals te zien in het schema 
van figuur 1, valt met behulp van twee 
current-feedback-opamps op vrij een- 
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voudige wijze een breedband-milli- 
voltmeter te construeren — een kwali- 
tatief zeer behoorlijke meter zelfs, zoals 
de specificatietabel duidelijk maakt. 
Aangezien er, eindversterkers even 
buiten beschouwing gelaten, in de 
elektronica in feite zelden met echt 
hoge voedingsspanningen wordt 
gewerkt, is een hoogste meetbereik 
van 20 V in bijna alle gevallen toerei- 
kend. Dit vereenvoudigt de ingangs- 
configuratie aanzienlijk, want een uit- 
gebreide ingangsspanningsdeler vergt 
al gauw een groot aantal zeer nauw- 
keurige condensatoren. 


VAN FILTER TOT 
GELIJKRICHTER 

Via BNC-bus KI belandt het te meten 
signaal bij de ingangsspanningsdeler. 
Koppelcondensator C2 werd bewust 
ruim bemeten, om ook zeer lage fre- 
quenties nog, verliesvrij door te geven. 
Aangezien de HF-eigenschappen van 
een dergelijk grote condensator min- 
der goed zijn, is voor hoge frequenties 
een 100-n-condensator parallel aan C2 
geschakeld. Teneinde 50-Q-leidingen 
netjes volgens de regels te kunnen 
afsluiten, kan Rl door middel van SI 
parallel aan de ingang worden 
geschakeld. 

De ingangsspanningsdeler bestaat uit 
R14, R2 en R3, alsmede de compensa- 
tiecondensatoren C3 en C4. De deler 
maakt dat de niet-inverterende ingang 
van ICI een constante bronimpedan- 
tie ziet. Dit is belangrijk omdat de toe- 
gepaste LT1252 zoals alle HF-opamps 
een behoorlijk hoge ingangsstroom 
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vraagt (zie ook de datakaart elders in 
dit nummer). Een wisselende bron- 
weerstand zou daardoor tot een ontoe- 
laatbare variatie in de ingangs-offset- 
spanning leiden. Nu bedraagt de 
ingangsweerstand echter constant 
22 kQ, hetgeen bovendien een goed 
compromis vormt tussen de eisen die 
de hoog- en laagfrequente meettech- 
niek stelt. 

De drie spanningsbereiken van 
200 mV, 2V en 20 V worden met S2 
omgeschakeld. In de twee laagste 
bereiken belandt het signaal direct bij 
de ingang van de eerste opamp, in het 
hoogste bereik wordt het door tien 
gedeeld. DI en D2 zijn de gebruike- 
lijke begrenzingsdioden die al te hoge 
positieve of negatieve signaalspannin- 
gen kortsluiten. Van een stroombe- 
grenzingsweerstand werd bewust 
afgezien, daar deze in combinatie met 
de ingangscapaciteit een laagdoorlaat- 
filter zou vormen en het meetbereik 
dus onnodig zou beperken. Met 
andere woorden: de millivoltmeter is 
weliswaar wisselspanningsgekoppeld, maar 
kan bij te hoge ingangsspanningen en -fre- 
quenties wel degelijk een kortsluiting ver- 
oorzaken! D9 en DIO beveiligen de 
schakeling tegen eventuele voedings- 
spanningspieken. 

ICI is gewoon geschakeld als niet- 
inverterende 2,5%-versterker die door 
middel van instelpotmeter P2 van een 
offset-regeling is voorzien. Omdat het 
gedrag van de LT1252 betrekkelijk 
sterk afhankelijk is van de omge- 
vingstemperatuur, is voorts met Pl een 
externe fijnregeling, van de offset-span- 


«zie teks! 


&) 12v 


12Vv Com 
15 
opz 
Wi ops 
e oP: 


ning, mogelijk. Weerstand R7 fungeert 
als extra uitgangsbelasting voor ICI; 
deze maatregel wordt door de fabri- 
kant aanbevolen om een hoge band- 
breedte te bereiken. 

IC2, eveneens een LT1252, is gescha- 
keld als klassieke enkelzijdige gelijk- 
richter. Ook hier is voorzien in een off- 
set-regeling, dit keer met P3. Met 
DRI en DA/RI2 is voor beide halve 
perioden een constante uitgangsbelas- 
ting gecreëerd. Voor deze dioden zijn 
de bekende IN4148'ers en hun Schot- 
tky-equivalent BATS85 helaas niet 
bruikbaar. In dit geval komen alleen 
dioden met een zo laag mogelijke 
capaciteit Cp) en een uiterst korte her- 
steltijd t‚‚ in aanmerking. De BATSI 
leent zich met zijn Cp) < L6 pF en t,, 
< Ins uitstekend voor dit doel. 

Bij het bepalen van de spanningsgrens 
waarbij nog, van een lineaire gelijkrich- 
ting sprake is, speelt niet alleen de 
drempelspanning van ongeveer 0,5 V 
een rol, maar ook de open-loop-ver- 
sterking van de opamp. Aangezien 
deze ongeveer een factor 1000 bedraagt, 
zouden we theoretisch dus op een 
minimale spanning uitkomen van 
Up/A, = 500uV. De uitgangs-offset en 
diverse lineariteitsfouten maken echter 
dat deze waarde in de praktijk zo’n fac- 
tor 10 slechter uitvalt, bij de allerhoog- 
ste frequenties is dit effect zelfs nog, iets 
sterker. Maar globaal mag vanaf 
ingangsspanningen van 10 mV met een 
lineaire indicatie worden gerekend. 
De halve perioden aan de uitgang, van 
IC2 worden door R13 en C5 tot een 
nette gelijkspanning, geïntegreerd. Om 
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een nauwkeurige kalibrering mogelijk 
te maken, vormen RI3, RI5 en PI 
samen een instelbare spanningsdeler. 
R16 en RI7 delen in het 2-V- en 20-V- 
bereik de spanning, een factor 10, zodat 
aan de uitgang van de millivoltmeter 
een gelijkspanning van 0.200 mV ter 
beschikking, staat. De drie bereiken zijn 
op het display van elkaar te onder- 
scheiden, doordat via S2c de decimale 
punt wordt omgeschakeld. De gelijk- 
richter middelt de spanningen uit en is 
afgestemd op sinussignalen; bij het 
meten van een symmetrische blok- 
spanning wijst het display derhalve 
een factor 1,11 te veel aan. 

Voor de stroomverzorging van het 
meetinstrument is een eenvoudige 
voeding toegevoegd, bestaande uit 
een kortsluitvaste trafo (rl), een brug- 
gelijkrichter (D5..D8) en twee geïnte- 
greerde spanningsregelaars (IC3, IC4). 
Laatstgenoemde leveren de benodigde 
symmetrische 12-V-spanning. De voor 
de LCD-module vereiste £5-V-span- 
ning wordt hier door middel van twee 
zenerdioden met bijbehorende voor- 
schakelweerstanden (R1S8/D9, R19/D10) 
van afgeleid. 


LCD-MODULE OF 
DMM 


De breedband-millivoltmeter kan als 
stand-alone-apparaat of als voorzetje 
voor een digitale multimeter worden 
opgebouwd. Een combinatie van beide 
is ook mogelijk. In de uitvoering, als 
voorzet-apparaat verbindt men de 
meet-uitgang en de massa-aansluiting, 
van de schakeling simpelweg, met de 
DMM in kwestie (200-mV-bereik). De 
eerdergenoemde bereiksindicatie via 
de decimale punt moet men nu uiter- 
aard ontberen. 

De aansluiting, van een LCD-voltme- 
termodule is iets gecompliceerder, aan- 
gezien schema en print van dit soort 
modules nu eenmaal niet gestandaar- 
diseerd zijn. Bijna alle gangbare en 
betaalbare modules zijn uitgerust met 
een A/D-omzetter van het type 7106 en 
werken met een asymmetrische voe- 
ding (bijvoorbeeld een 9-V-batterij). 
Houd er terdege rekening mee dat de 
minpool van die batterij niet met de 
signaalmassa verbonden mag, zijn, ook 
niet wanneer de module zelf de beno- 
digde negatieve hulpspanning opwekt. 
Pas als men zich hier van vergewist 
heeft (of de schakeling indien nodig, 
gemodificeerd heeft), sluit men de 
LCD-module op connector K2 aan. De 
in figuur 2 afgebeelde module betreft 
een type van Conrad (Voltcraft), name- 
lijk nr. 120120. DVM-modules die van 
huis uit voorzien zijn van omschakel- 
bare bereikweerstanden, worden vast 
ingesteld in het 200-mV-bereik. 

Naast de signaal- en voedingsspan- 
ningsleidingen worden ook de vier ver- 
bindingen voor de aansturing van de 
decimale punt aangesloten. De aan- 
sluitvolgorde daarvan kan per module 
variëren. Bij het aansluiten van schake- 


Stroomtegenkoppeling 


Opamps met current-feedback, oftewel 
stroomtegenkoppeling, onderscheiden zich 
uiterlijk niet van hun veel gangbaardere 
soortgenoten met spanningstegenkoppe- 
ling. Bij een current-feedback-opamp is niet 
de spanning maar de stroom door de 
tegenkoppellus maatgevend, aangezien de 
inverterende ingang niet zoals gebruikelijk 
aan een hoogohmige verschilversterker 
ligt, maar laagohmig een emitterschakeling 
aanstuurt. 

Dit maakt een opamp als de LT1252 zeer 
geschikt voor het aansturen van laagoh- 
mige (en capacitieve) belastingen. Hij 
leent zich voor alle toepassingen waarin 
zaken worden vereist als een grote, ver- 
sterkingsonafhankelijke bandbreedte, een 
korte stijgtijd en een goede lineariteit. 


laar S2c dient men dus de aansluitge- 
gevens van de module te raadplegen. 


Bouw EN 

AFREGELING 

Een instrument als deze breedband- 
millivoltmeter, dat ook hoge frequen- 
ties tot 15 MHz moet kunnen meten, 
vraagt natuurlijk om een goed uitge- 
kiende, dubbelzijdige print. In figuur 
3 zijn de layout en componentenop- 
stelling daarvan afgebeeld. 

De opbouw van de print is niet echt 
moeilijk. Om kortsluiting, tussen de 
componenten en het massavlak te ver- 
mijden, is het bij het solderen aan te 
bevelen om er een stukje karton tus- 
sen te leggen. De spanningsdeler- 
weerstanden R2, R3, R16 en R17 wor- 
den op soldeerpennen gemonteerd, 
terwijl ICI en IC2 aanvankelijk nog 
helemaal niet gemonteerd worden. Na 
de opbouw is het zeer aan te bevelen 
om de print eerst zorgvuldig, te inspec- 
teren. Daarna zet men alle potmeters 
in de middenstand, sluit (voorzichtig!) 
de netspanning aan en gaat vervol- 
gens na of op alle relevante punten 
voedingsspanning aanwezig, is. Over 
C6 en C7 dient ongeveer £17 V te 
staan, op de voedingsaansluitingen 
van de IC's (pennen 7 en 4) £12 V en 
op de contacten 7 en 8 van K2 £4,7 V. 
Hierna schakelt men de netspanning 
weer uit en soldeert de beide opamps 
zònder voetjes op de print. 
Aansluitend kan de print samen met 
de LCD-module in een geschikte 
behuizing, worden ondergebracht. Het 
geheel wordt bedraad en de BNC-bus 
(KI), de potmeter en de ingangsscha- 
kelaar worden aangesloten. Als dit 
alles gebeurd is, sluit men de voe- 
dingsspanning weer aan. Het display 
dient nu een of andere indicatie te 
geven, terwijl door draaien aan bereik- 
schakelaar S2 de decimale punt te ver- 
schuiven moet zijn. 


Rest nog de kalibratie van de millivolt- 
meter. Die beginnen we met een kwar- 
tiertje koffiepauze, teneinde het ins- 
trument even de tijd te gunnen om op 
temperatuur te komen. De beide cur- 
rent-feedback-opamps trekken vrij veel 
stroom en worden tijdens het gebruik 
behoorlijk warm. Daarom is het later 
ook bij het meten aan te bevelen om na 
het inschakelen altijd een minuut of 
vijf te wachten tot de IC's hun bedrijf- 
stemperatuur bereikt hebben. 

* Laat de ingang open, zet Sl open, PI 
in de middenstand en S2 in het klein- 
ste bereik (200 mV). Meet nu met een 
digitale multimeter (200 mV/AC) de 
offset-spanning op pen 6 van ICI en 
verdraai P2 tot de DVM "000,0 mV” 
aanwijst. Maak dan de DVM los en 
stel P3 zodanig, in dat ook op de LCD- 
module de indicatie "000,0 mV" ver- 
schijnt. 

* Voor het instellen van de gevoelig- 
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Figuur 3. Alle 
componenten | 
(inclusief | 
trafo) passen 
op deze dub- 
belzijdige 
print. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
x 49Q9 1% 
X 200 k 1% 
x 22k1 1% 
x 220 k 
x 590 Q 
x 910 2 
x 750 Q 
Xx 100 k 
x 100 Q 
2=3x3920N1% 


R16 = 1 x 900 k 1% 

R17 = 1 Xx 100 k 1% 

R18,R19 = 2 X 1k5 

P1 = 1 X potmeter 100 k lin. 

P2,P3 = 2 x multiturn instelpot 20 k 
(staand) 

P4 = 1 x multiturn instelpot 100 k 
(staand) 


Condensatoren: 

C1,C10...C15 = 7 x 100 n keramisch 
C2 = 1 X 447 MKT 

C3 = 1 x 20 p trimmer 


C4= 1 X 100 p 

C5 = 1 X 14 MKT 

C6,C7 = 2 x 220 4/25 V radiaal 
C8,C9 = 2 x 47 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 1N4148 

D3,D4 = 2 x BAT81 

D5.DB = 4 x 1N4001 

D9,D10 = 2 Xx zener 4V7/500 mW 

IC1,IC2 = 2 x LT1252 (Linear Techno- 
logy) 

IC3 = 1 Xx 7812 

IC4 = 1 Xx 7912 


Diversen: 

K1 = 1 x BNC-bus voor chassismontage 

K2 = 1 X 8-voudige header 

K3 = 1 X printkroonsteen, steek 7,5 mm 

S1 = 1 X enkelvoudige schakelaar 

S2 = 1 Xx draaischakelaar, 3 x 4 stan- 
den 

Tri = 1 x nettrafo 2 x 12 V/1,5 VA, kort- 
sluitvast (bijv. Monacor VTR1212, Block 
VV1212, Velleman 2120018M) 

behuizing: 150 x 80 x 55 mm (bijv. 
Bopla E440 of OKW A9032065) 

3,5-digit-voltmetermodule 200 mV 

1 print EPS 970021-1 (zie EPS-pagina's) 
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heid sluit men een sinus- of functiege- 
nerator aan en voert de millivoltmeter 
daarmee een sinussignaal toe met een 
frequentie van 300 Hz en een span- 
ning van ca. 19 mV. Met P4 zorgt men 
nu dat de LCD-module dezelfde 
waarde aanwijst als de wederom aan- 
gesloten DVM. 

* Vervolgens dient de nauwkeurigheid 
van de 10:1-spanningsdeler te worden 
gecontroleerd. Men schakelt over op 
het 2-V-bereik en verhoogt de sinus- 
spanning tot 190,0 mV. Het display 
behoort nu 0,190 aan te wijzen. Wan- 
neer de aangegeven waarde lager is, 
schakelt men een kleine weerstand in 
serie met R17; is de aangegeven waarde 
juist groter, dan vergroot men R16. 

* Hetzelfde herhaalt men met een 
sinussignaal van 1,900 V in het 2-V- en 
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20-V-bereik. De desbetreffende weer- 
standen zijn nu R2 en R3. 

* Men verlaagt de spanning nu weer 
tot 190 mV, stelt het goede bereik in en 
controleert nog eens de gevoelig- 
heidsinstelling met P4. 

* De laatste stap is de afregeling van 
trimmer C3. Daartoe stelt men de mil- 
livoltmeter in op 2 V en de sinusgene- 
rator op een uitgangsspanning van 
1,900 V bij een frequentie van 300 kHz. 
(Lees dan de spanning op het LCD af.) 
Wanneer het bereik daarna wordt 
omgeschakeld op 20 V, dan behoort 
het display dezelfde waarde te blijven 
aangeven. Zoniet, dan kan dit met C3 
worden gecorrigeerd. 

Hiermee is de afregeling voltooid en is 
de breedband-millivoltmeter klaar 
voor gebruik. (970021) 
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Of het nu 
komt door 
het toene- 
mende 
Internet- 
gebruik, de 
bredere 
acceptatie 
van een fax 
in de parti- 
culiere 
omgeving 
of de 
behoefte 
om meerdere tele- 
foonlijnen ter beschik- 
king te hebben, de 
vraag naar ISDN-aan- 
sluitingen neemt 
momenteel snel toe. 
Wat is ISDN, welke 
mogelijkheden biedt 
het systeem en voor 
wie is het zinvol? In 
dit artikel zullen we 
de geschiedenis en 
de eigenschappen 
van een ISDN-aan- 
sluiting nader onder 
de loep nemen. 


ISDN 


de digitale communicatielijn rukt op 


ISDN, Integrated Digital 
Network, is een geavanceerde en rela- 


services 


tief nieuwe vorm van telecommunica- 
tiediensten die gebaseerd is op een 
digitale variant van het bestaande 
gesc hakelde telefoonnetwerk (PSTN) 
In plaats van de analoge signalen die 
al sinds de uitvinding, van de telefoon 
worden gebruikt, wordt bij ISDN 
gebruik gemaakt van digitale datastro 
men die in principe over de kabels van 
het gewone telefoonnet kunnen lopen 
Doordat bij een digitaal systeem alleen 
het dataformaat belangrijk is (zoals de 
opzet van de datablokken en de bege 
leidende stuursignalen), is ISDN voor 
veel meer te gebruiken dan het voeren 
van een telefoongesprek. Aangezien 
bijna alle digitale informatie in een uni- 
form formaat kan worden gegoten, is 
ISDN bij uitstek geschikt voor de dis- 
tributie van gedigitaliseerde audio 
video of data. De belangrijkste rand- 
voorwaarde is hierbij dat de benodigde 
digitale bandbreedte realiseerbaar is 
De voordelen van digitale versus ana 
loge communicatie zijn evident: de 
spraakkwaliteit is beter, de transmis- 
siesnelheid hoger, het aantal fouten bij 
de transmissie kleiner, de flexibiliteit 
groter en het tot stand komen van een 
verbinding, gaat sneller 


DE GESCHIEDENIS 
In de vijftiger jaren bestonden er twee 
basisnetten: het gewone openbare tele- 


foonnet en een digitaal telex-net voor 
geschreven (getypte) berichten. Het 
analoge telefoonnet heeft sinds de 
introductie maar weinig veranderin- 
gen ondergaan. Het telex-net is geba- 
seerd op een digitaal netwerk met een 
bandbreedte van 50 baud 

Als gevolg, van de beperkte snelheden 
en de lange schakeltijden die nodig, 
waren om verbindingen tot stand te 
brengen, is er indertijd gezocht naar 
speciale digitale 
Naast het telex-net ontstonden dien- 


netwerkdiensten 


sten die gebruik maken van het zoge 
naamde packet-switching, In 1976 is de 
standaard voor packet-switched vast- 
gelegd: X25. Hiermee zijn standaard- 
snelheden van 4800 of 9600 baud 
mogelijk 


OOK DE TELEFOON 
WERD DIGITAAL 

Parallel aan voornoemde ontwikkeling, 
kreeg, de digitalisering, zijn greep op de 
gewone telefoonnetwerken De 
spraakkwaliteit kon met behulp van 
digitale technieken op de langere ver- 
bindingen sterk verbeterd worden. De 
audio-informatie (spraaksignalen) 
werd gedigitaliseerd met een bemon- 
steringsfrequentie van 8 kHz en een 
codering, met 8 bit. Het resultaat is een 
datastroom van 64 kbit/s. Vanaf de 
zeventiger jaren zijn alle telefoon- 
maatschappijen begonnen met het ver- 
vangen van de oudere analoge infra- 
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structuur door een digitale. De sinds- 
dien gebruikte verbindingen zijn in 
staat om 30 digitale kanalen (in de Ver- 
enigde Staten 23) interleaved te ver- 
zenden. Hiermee werd de basis gelegd 
voor een digitaal telefoonnet met een 
capaciteit van 64 kbit/s. 


ISDN: 

DE TECHNOLOGIE 

Als we het kort willen formuleren, dan 
is ISDN feitelijk niets meer dan de ver- 
vanging van een conventionele ana- 
loge telefoonlijn door een digitale 
variant. Aan deze infrastructuur wordt 
een aantal diensten gekoppeld waar- 
door uiteindelijk ISDN (Integrated Ser- 
vices Digital Network) ontstaat. De 
ISDN-standaard is in 1984 door CCITT 
gedefinieerd en in 1988 aangevuld 
door het European Telecommunication 
Standards Institute (ETSI). 

Een gewone telefoonaansluiting, heeft 
dus een bandbreedte van 3100 Hz (300 
Hz.…3400 Hz). Deze informatie kan 
worden verstuurd over een digitaal 
kanaal met een bandbreedte van 64 
kbit/s. In het vakjargon noemt men dit 
het basiskanaal, een zogenaamd B- 
kanaal. Bij ISDN wordt het B-kanaal 
aangevuld met een zogenaamd D- 
kanaal van 16 kbit/s. Bij een normaal 
telefoongesprek wordt het B-kanaal 
gebruikt voor de uitwisseling van 
gedigitaliseerde spraak, bij datatrans- 
missie (bijvoorbeeld wanneer twee 
computers met elkaar verbonden zijn) 
voor het uitwisselen van data. Het 
extra D-kanaal wordt gebruikt voor 
het uitwisselen van controle-informa- 
tie, pin-transacties en alarmsignalen 
van beveiligingsinstallaties. De extra 
diensten worden geleverd via dit aan- 
vullende kanaal en hebben daardoor 
geen invloed op het hoofdkanaal. 
Van ISDN zijn twee varianten beschik- 
baar: een zogenaamde Basic Rate 
Interface (BRIL, in Nederland is dit 
ISDN2, het standaardkanaal) en een 
Primary Rate Interface (PRI, in Neder- 
land ISDN30). Het verschil tussen 
beide varianten is het aantal B-kanalen 
dat beschikbaar is en de bandbreedte 
van het D-kanaal. 


De Basic Rate ISDN 

Basic Rate ISDN vormt de directe ver- 
vanger voor de analoge telefoonlijn en 
is daarmee de meest voor de hand lig- 
gende keuze voor toepassingen in de 
particuliere omgeving en kleine kan- 
toren. Aansluiting, vindt plaats via de 
traditionele (reeds aanwezige) koper- 
draad. 

Door gebruik te maken van de voor- 
delen van de digitale techniek kan een 
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Basic-Rate-ISDN-aansluiting de moge- 
lijkheid van een gewone analoge aan- 
sluiting aanzienlijk vergroten. Bij 
iedere Basic-Rate-ISDN-aansluiting, 
krijgt de gebruiker de beschikking 
over twee B-kanalen met een digitale 
bandbreedte van 64 kbit/s en één D- 
kanaal van 16 kbit/s. 

Door een analoge aansluiting te 
vervangen door deze basis- ISDN- 
aansluiting krijgt de abonnee dus 
twee telefoonlijnen ter beschik- 
king, die geheel onafhankelijk van 
elkaar gebruikt kunnen worden. 
Surfen op het Internet of faxen 
terwijl getelefoneerd wordt, dan- 
wel het voeren van twee onaf- 
hankelijke telefoongesprekken is 
dus mogelijk. Bij de meeste appa- 
ratuur is ook een doorschakel- 
functie aanwezig. Verder is het 
mogelijk de bandbreedte van 
beide kanalen te sommeren en zo 
één digitale verbinding van 128 
kbit/s tot stand te brengen. 

Op een ISDN2-aansluiting, kunnen 
maximaal 8 apparaten worden aange- 
sloten, gelijktijdig, kunnen er maximaal 
twee gebruikt worden. 


De Primary Rate ISDN 

De Primary Rate ISDN-aansluiting 
(ISDN30) geeft de gebruiker de 
beschikking, over 30 onafhankelijke B- 
kanalen en daarnaast een D-kanaal 
met een capaciteit van 64 kbit/s 
(30B+D). Een aansluiting van dit type 
is bestemd voor grote gebruikers, bij- 
voorbeeld bedrijven. Zij kunnen hun 
bedrijfscentrale en lokale netwerken 
via zo'n aansluiting met de buitenwe- 
reld laten communiceren. 

Gebruikers die meer dan 2 maar min- 
der dan 30 kanalen wensen, kunnen 
meerdere ISDN2-aansluitingen combi- 
neren met behulp van een multiplexer. 


ISDN 


De tweedraads ISDN-kabelaansluiting, 
dient bij de eindgebruiker afgesloten 
te worden met een zogenaamde NTI 
(network terminator). Deze interface 
zet de signalen om naar een 4-draads- 
bus, de zogenaamde CCITT-gestan- 
daardiseerde S-bus, en maakt gebruik 
van normale telefoonkabel. Er zijn 
twee aansluitmogelijkheden voor de 
apparatuur: point-to-point of point-to- 
multipoint. In de point-to-point-mode 
is één apparaat aangesloten en mag, de 
kabel maximaal 1 km lang, zijn. In de 
point-to-multipoint-mode worden 
maximaal 8 apparaten parallel aange- 
sloten, de te overbruggen afstand 
bedraagt dan zo'n 200 meter. De S-bus 
wordt aan het einde afgesloten met 
weerstanden; voor het aansluiten van 
de apparatuur wordt gebruik gemaakt 
van een 8-pens variant op de stan- 
daard telefoon-jack (R]-45). 


IN HUIS 


ISDN 
aansluiting 
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Over de S-bus lopen naast de twee 
transparante B-kanalen van 64 kbit/s 
en het D-kanaal van 16 kbit/s ook nog, 
bytes die zorgen voor verschillende 
zaken zoals de synchronisatie. Met de 
controle over de datastroom is 48 kbit/s 
gemoeid, zodat in totaal 192 kbit/s over 
de bus kan lopen. 

In een systeem waarbij meerdere 
apparaten parallel staan, hebben alle 
apparaten via een speciale procedure 


traditionele fax 


PC met ISDN aansluiting 


toegang, tot het D-kanaal, maar is het 
B-kanaal toegewezen aan het apparaat 
dat betrokken is bij het tot stand 
komen van de verbinding, Alle andere 
apparaten hebben gedurende de ver- 
binding, geen toegang, tot dit kanaal. 


Euro-ISDN 


Zoals zo vaak het geval is bij de intro- 
ductie van nieuwe diensten en/of 
mogelijkheden, blijkt dat in een kort 
tijdsbestek een ongewenst aantal 
varianten op een standaard ontstaat 
als niet van begin af aan een strakke 
standaardisatie wordt afgesproken. 
Ook bij ISDN gebeurde dit. De natio- 
nale telecommunicatiebedrijven stel- 
den zelf hun standaarden vast voor 
hun lokale markt. Voor de meeste 
gebruikers is dat niet zo'n bezwaar, 
omdat binnen de landsgrenzen ieder- 
een hetzelfde gebruikt; voor de ont- 
wikkeling van een Europese of mon- 
diale markt is dit wel een groot pro- 
bleem. Het uitwisselen van hardware 
over de landsgrenzen is pas mogelijk 
als grensoverschrijdende standaarden 
worden afgesproken. 

Via een zogenaamd Memorandum of 
Understanding hebben de meeste 
Europese telecommunicatiebedrijven 
in 1993 afgesproken ISDN-diensten te 
gaan aanbieden die voldoen aan een 
Europese norm: Euro-ISDN. Bij deze 
standaard zijn de navolgende diensten 
en/of faciliteiten gedefinieerd: 


- Basic Rate en Primary Rate toegang, 

- een spraakdienst die aansluit op de 
analoge standaard 

-een data-snelheid van 64 kbit/s per 
kanaal 


Verder zijn er vijf aanvullende dien- 

sten: 

- Calling, Line Identification Presenta- 
tion (CLIP) 

- Calling, Line Identification Restriction 
(CLIR) 


traditionele telefoontoestellen 
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- Direct Dailing, In (DDI) 

-Multiple Subscriber 
(MSN) 

- Terminal Portability 


Numbering, 


DE AANVULLENDE 
DIENSTEN 

Niet iedereen zal bekend zijn met de 
betekenis van de kreten voor de aan- 
vullende diensten, daarom zullen we 
deze kort toelichten. 

Zoals de naam al doet vermoeden, 
zorgt Calling Line Identification Pre- 
sentation (CLIP een standaard-dienst 
bij ISDN) er voor dat de opgeroepen 
abonnee het telefoonnummer kan 
opvragen van de persoon die hem 
oproept. Deze optie werkt uitsluitend 
binnen ISDN en is uit privacy-over- 
wegingen uit te zetten. 

Met Connected Line Identification Pre- 
sentation krijgt de oproeper een iden- 
tificatie van het opgeroepen nummer 
zodra de verbinding tot stand is 
gebracht. Is het nummer niet beschik- 
baar of mag het niet worden weerge- 
geven van de opgeroepene, dan krijgt 
de abonnee dat gemeld. Via twee spe- 
ciale functies (Calling, Line Identifica- 
tion Restriction en Connected Line 
Identification Restriction) kan de weer- 
gave van de nummers uit privacy- 
overwegingen worden geblokkeerd 
(per oproep of permanent). 

Multiple Subscriber Numbering 
(MSN) maakt het mogelijk om op één 
ISDN-aansluiting tot 8 nummers te 
gebruiken. 

Dankzij Terminal Portability (toestel- 
wisseling) kan de gebruiker tijdens een 
gesprek zijn toestel verplaatsen naar 
een ander aansluitpunt. 

Naast deze standaard-functies zijn nog, 
tal van andere diensten (zoals koste- 
ninformatie, nummerblokkering, 
oproepaankondiging tijdens gesprek 
en doorschakelfuncties) beschikbaar. 
Deze hangen sterk af van de specifieke 
wensen van de gebruiker. Meestal 
worden deze tegen extra betaling, ter 
beschikking, gesteld. 

Zoals al eerder is opgemerkt, bezit 
iedere ISDN-aansluiting naast de B- 
kanalen ook een D-kanaal. Dit wordt 
gebruikt voor de zogenaamde drager- 
en telediensten. De dragerdiensten 
spelen een grote rol bij de koppeling 
tussen ISDN en het traditionele tele- 
foonnet (PSTN, Public Switched Tele- 
phone Network). De telediensten zor- 
gen er in ISDN voor dat steeds het 
juiste apparaat van de gebruiker wordt 
bereikt (bijv. telefoon, fax of computer). 


DE DRAGERDIENSTEN 
De dragerdiensten zeggen iets over de 
informatie die via het ISDN-kanaal 
wordt verzonden. Binnen Euro-ISDN 
zijn de navolgende dragerdiensten 
gedefinieerd: 

-64 kbit/s unrestricted 
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-64 kbit/s structured for speech 
„64 kbits/s structured voor 3,1 kHz 
audio 
ledere _ISDN-verbinding maakt 
gebruik van één van deze drie vor- 
men. Telkens als een verbinding, wordt 
opgebouwd, wordt automatisch de 
juiste dienst geselecteerd. Hoewel in 
alle drie de modes de datastroom 64 
kbit/s bedraagt, is het toch van groot 
belang, dat de kenmerken van de infor- 
matie bekend zijn. De netwerkbeheer- 
der maakt namelijk afhankelijk van de 


mode andere keuzes bij het tot stand 
brengen van de verbinding. Zo gelden 
bij een gewoon telefoongesprek bij- 
voorbeeld andere eisen dan bij een 
computer-verbinding. Bij spraakdien- 
sten, zeker bij transatlantische verbin- 
dingen, zal gewoonlijk voor compres- 
sie gekozen worden. Bij data-verbin- 
dingen is dataverlies absoluut niet 
toegestaan. De markering, van het type 
verbinding maakt het dus mogelijk 
efficiënter met de infrastructuur om te 
springen. Onderstaand overzicht laat 
zien welke “behandeling” van de 
datastroom mogelijk is. 

„Bij 64 kbit/s unrestricted wordt een 
volledig transparante verbinding 
gebruikt. Er is geen enkele bewerking, 
toegestaan. 

-Bij 64 kbit/s structured for speech 
mag, bij overgangen van analoge naar 
digitale verbindingen geconverteerd 
worden volgens G.711/G.713-conver- 
ters. Compressie is onderweg, moge- 
lijk tot 32 kbit/s 

- De mode 64 kbit/s structured voor 3,1 
kHz audio behandelt de datastroom 
op dezelfde wijze als spraak, maar nu 


analoge modems net zo 
snel als ISDN? 


De modemftabrikanten zijn op dit moment bezig met het ontwikkelen van een 
standaard om over een gewone geschakelde analoge telefoonlijn datasnel- 
heden van zo'n 56 kbit/s te realiseren. Dat zou betekenen dat datacommuni- 
catie over een analoge lijn bijna net zo snel zou zijn als via een ISDN-lijn. Bie- 
den ze ook hetzelfde? Om die hoge snelheid over een analoge lijn te halen, 
moet aan een aantal randvoorwaarden worden voldaan. Zo is het absoluut 
noodzakelijk dat de gebruiker verbonden is met een digitale centrale. Bij zo'n 
centrale blijft altijd een rest van het kloksignaal op de lijn staan. De nieuwe 
modems gebruiken dit om daarop te synchroniseren. De snelle verbinding 
werkt bovendien maar één kant op: van een ISDN-aansluiting naar een ana- 
loge aansluiting. Twee gebruikers met een analoge aansluiting kunnen die 
hoge snelheid dus niet realiseren. Vooral Internet-providers kunnen van deze 
techniek gebruik maken om hun “analoge” klanten een snelle aansluiting te 


bieden. 
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zonder dat echo-onderdrukkers wor- 
den ingezet. Dit type verbinding is 
bestemd voor analoge modemver- 
bindingen op ISDN. 

Naast deze standaarden zijn nog een 

aantal andere modes ontwikkeld: 

-2 X 64 kbit/s unrestricted 

- 384 kbit/s unrestricted 

- 1920 kbit/s unrestricted 

- Packet-mode via B-kanaal 

- Packet-mode via D-kanaal. 


TELEDIENSTEN 

De telediensten geven aan waarvoor 
een verbinding gebruikt gaat worden; 
ze maken een zogenaamde end-to- 
end signalering mogelijk. Zodoende 
kan bijvoorbeeld een groep-4-fax 
direct worden bereikt op het ISDN- 
nummer waarop ook een telefoon en 
een PC met ISDN-aansluiting, zijn aan- 
gesloten. Deze kenmerken worden 
door de apparatuur of de applicatie 
zelf aan de datastroom toegevoegd. 
Binnen Euro-ISDN heeft PTT Telecom 
in Nederland gekozen voor de navol- 
gende telediensten: 

- Telefonie 3,1 kHz 

- Teletex 

- Groep-4-fax 

- Mixed mode 

- Videotex 

Het gebruik van telediensten zorgt er 
dus voor dat met één ISDN-aanslui- 
ting, zeer flexibel kan worden omge- 
sprongen. In de nabije toekomst is ver- 
dere uitbreiding, van de telediensten 
mogelijk. Hierbij valt onder andere te 
denken aan: telefonie 7 kHz, message 
handling, beeldtelefonie, video confe- 
rencing, picture mail, film retrieval en 
audio retrieval. Deze diensten zijn 
deels in ontwikkeling of deels al uit 
ontwikkeld. Of zij in de praktijk wor- 
den toegepast hangt af van de natio- 
nale telefoonmaatschappij. (970016) 


De redactie dankt PTT Telecom voor de ver- 
leende medewerking bij dit artikel. 


a 


Reactie op 
“Misplaatste zuinigheid” 


Onze column in het aprilnummer 
had als onderwerp "Misplaatste 
zuinigheid”. We kregen hierop 
een reactie van een Belgische 
lezer die we u niet willen ont- 
houden. 


Ik kan me best voorstellen dat de 
aanbieders van consumentene- 
lektronica in de misère zitten. Maar 
is dit ook niet grotendeels aan hen- 
zelf te wijten? Neem nu de ont- 
wikkelingen in de laatste 5 jaar 
(DCC, DAT, MiniDisc, CD-i), dan 
zien we dat er heel wat nieuwe 
zaken op de markt gekomen zijn 
die onderling niets van compatibi- 
liteit bezitten, hoge introductieprij- 
zen en weinig support van de 
software-huizen. Bij alle zojuist 
genoemde toestellen is de “soft- 
ware” enkel en alleen te koop, 
maar er wordt niets te huur aan- 
geboden zoals in videotheken. Ook 
het aanbod van bijv. Digital-Video- 
films is klein t.o.v. de videotapes. 
Persoonlijk heb ik een CD-i-speler 
in huis, maar ik weet nu al dat er 
iets nieuws in aantocht is, name- 
lijk DVD (ook hier is er nog onenig- 
heid). Wat gelukkig wel vaststaat, 
is dat de “oude” software ook op 
het DVD-toestel afgespeeld kan 
worden. Omgekeerd gaat natuur- 
lijk niet. Dat wil zeggen dat ik, om 
DVD-software af te kunnen spe- 
len, me weer een nieuw toestel 
moet aanschaffen. Dat betekent 
nogmaals kosten en de CD-i-spe- 
ler wordt dan gedegradeerd tot 


Pi 


gewone CD-speler of belandt op 
zolder 

Wat DCC betreft vind ik dat men 
niet ingezien heeft dat dit ook toe- 
gepast kon worden in een autora- 
dio/DCC-combinatie i.p.v. de 
huidige autoradio/cassettespelers 
Dan zou de toepasbaarheid ook 
ruimer zijn geweest, want de hui- 
dige combinatie van autoradio/CD- 
speler vind ik nu ook niet zo 
handig. We zien dat de geschie- 
denis zich herhaalt, kijk maar naar 
de strijd die er was tussen de 
videosystemen (Beta, VHS, Video 
2000) 

Mijn persoonlijke mening over de 
misère waar men het nu over 
heeft, zit in het feit dat iedereen 
(Philips, Sony, Panasonic enz.) er 
maar op los ontwikkelt, zonder 
vooraf een degelijke en wereldwij- 
de norm voorop te stellen. Boven- 
dien volgen de verschillende 
systemen elkaar, in de tijd gezien, 
te vlug op. Dit kost enorm veel 
geld aan ontwikkeling en voor de 
consument heeft dit tot gevolg dat 
men door de bomen het bos niet 
meer ziet en niet meer weet wat 
men moet kopen 

Zo kennen we ook het “probleem” 
op PC-gebied. Eerst was er de 
ISA-bus, toen kwam de VLB-bus 
en nu is er de PCI-bus. Mijn PC is 
nu 4 jaar oud maar is reeds hope- 
loos verouderd. Toch ben ik er nog 
tevreden over, maar ik gebruik dan 
ook zelden Windows of andere 
zaken die geheugenverslindend zijn 
en het systeem enorm vertragen. 
Maar hier hebben we nog een 
grote industrèêle en zakelijke markt 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant- 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet 
ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende informatie over 
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die tegenwoordig niet meer zon- 
der PC kan, waardoor in deze 
branche nog geen sprake is van 
een crisis zoals in de consumen- 
tenmarkt. 
Tot slot wil ik eindigen met uw 
woorden, enigszins in gewijzigde 
vorm: 
Wordt het niet tijd om de manier 
waarop de consumentenelektroni- 
ca-aanbieders met hun budget 
omspringen eens nader onder de 
loep te nemen, zodat de toekomst 
van die bedrijven en hun mede- 
werkers niet op de helling komt te 
staan? 

L. Soete 


Zelfinducties meten 

Naar aanleiding van uw artikel 
“simpele inductiemeter” (Elektuur 
februari) blijf ik met een onopge- 
loste vraag zitten. Het meetprinci- 
pe dat u gebruikt is gebaseerd op 
het bepalen van de resonantiefre- 
quentie van een LC-kring. In het 
verleden heb ik de inductie van een 
aantal spoelen opgemeten met 
behulp van een spanning/stroom- 
grafiek. De werkwijze bestond erin 
de spoel in serie te schakelen met 
een weerstand en deze RL-kring te 
voeden met een variac (f=50 Hz). 
De spoelen die ik gebruikte, had- 
den een inductie tussen 0,1 en 0,3 
mH en waren voorzien van een 
kern uit transformatorblik. De 
variac werd hierbij op verschillen- 
de spanningen ingesteld en telkens 
werden de stroom door de kring 
en de spanning erover gemeten 
Met de formule 


A : 
en ER je 
w Wu 


werd dan de inductie berekend 
(U=spanning over spoel, 
l=stroom door spoel, R=ohmse 
weerstand van spoel) 
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Het probleem is echter dat de 
inductie niet constant blijkt te zijn 
Ik vermoed dat dit wordt veroor- 
zaakt door het niet constant zijn 
van de relatieve permeabiliteit. Mijn 
vraag is dan ook of men naast de 
inductie ook de stroomsterkte 
moet vermelden. 
Wat betreft uw artikel “tesla-meter” 
(januari) had ik graag geweten of 
er een mogelijkheid bestaat het 
meetbereik uit te breiden tot 3 
tesla, dit met de bedoeling te gaan 
meten aan grote spoelen. Kan dit 
nog steeds met behulp van een 
oppikspoel of moet men zijn toe- 
vlucht nemen tot een hall-sensor? 
R. Leurs 


U kunt met de beschreven meet- 
methode en formule inderdaad 
de zelfinductie van een spoel 
bepalen, maar er zitten enkele 
haken en ogen aan. Zo is de fre- 
quentie in uw geval wel erg laag, 
daar hebben veel spoelen moet- 
te mee. Bovendien moet u zor- 
gen dat de stroom door de spoel 
niet te groot wordt, anders raakt 
deze in de verzadiging. Dat ís 
waarschijnlijk ook de reden 
waarom de inductie varieert bij 
uw metingen. Bij zware spoelen 
voor bijv. luidsprekerfilters wordt 
door de fabrikant dan ook vaak 
de maximaal toelaatbare stroom 
opgegeven, zodat men daar bij 
de toepassing rekening mee kan 
houden. 

De tesla-meter kan wel aange- 
past worden voor het verande- 
ren van het meetbereik, maar dat 
is niet zo eenvoudig. U zult dan 
in elk geval de meetspoel moe- 
ten veranderen (veel minder win- 
dingen). Wilt wu serieuze 
metingen aan spoelen en ande- 
re passieve componenten doen, 
dan is het beter om hiervoor een 
echte, nauwkeurige RCL-meter 
te bouwen zoals de high-tech 
RCL-meter (april/mei/juni). 


(redactie) 
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LT1252 


IC's 
analoog, speciale functies 


Goedkope videoversterker 


Fabrikant 


AJ WIR 


Linear Technology Corporation, 1630 McCarthy Bivd, 
Milpitas, CA 95035-7487, USA. Tel.: (408) 432-1900 
fax (408) 434-0507 

Vertegenwoordiging in Nederland: Alcom Electronics 

B.V, Postbus 358, 2900 AJ Capelle a.d. IJssel 

Tel: 010-4519533, fax: 010-4586482 

Internet: http://www.linear-tech.com 


Toepassingen 

« RGB-lijnversterkers 

* composiet-video-lijnversterkers 
« MF-versterkers 


Eigenschappen 

« goedkoop 

« Current-feedback versterker 

« differentiële versterking: 0,01%, R‚ = 150 Q 
Vs z +5 V 

« differentiële fase: 0,09°, R‚ = 150 2, Vs = +5 V 

« recht tot 30 MHz, 0,1 dB 

e ruim voedingsspanningsbereik: +2 V (4 V) tot 
+14 V (28 V) 

« low-power: 85 mW bij +5 V 


Toepassingsvoorbeeld 
“Breedband-millivoltmeter”, Elektuur mei 1997 


Algemene beschrijving 

De LT1252 is een gunstig geprijsde current-feedback 
versterker voor videotoepassingen. Het IC leent zich bij 
uitstek voor het sturen van laagohmige belastingen als 
kabels en filters. De grote bandbreedte en de hoge 


signalen tussen PC's en werkstations gemakkelijk. De 
lineariteit van de LT1252 is voorbeeldig; het IC is 


slew-rate van de versterker maken het sturen van RGB- 


05/97 


onovertroffen als het om het sturen van composiet- 
videosignalen gaat 

De LT1252 is verkrijgbaar in een 8-pens DIP-uitvoering 
en in een SMD-behuizing 


Maximum waarden 


voedingsspanning (V*+ tot V-) 28 V 
ingangsstroom +15 mA 
toegestane kortsluitduur’ continu 
bednijfstemperatuur 0°C tot 70°C 
opslagtemperatuur —65°C tot 150°C 
junction-temperatuur? 150°C 
soldeertemperatuur (10 s) 300°C 
Opmerkingen 


1. Een koellichaam kan nodig zijn om de junction-temperatuur 
onder de maximale waarde te houden wanneer de uitgang 
voor onbepaalde tijd wordt kortgesloten 

2. T; wordt berekend uit de omgevingstemperatuur T‚ en de 
vermogensdissipatie P‚ volgens onderstaande formules 
LT1252CN8: T‚ = Ta + (Po x 100°C/W) 

LT1252CS8: T, = Ta + (Po x 150°C/W) 


Typical Application 


Sy 


972005 - 12 


{/ LT1252 
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DATAKAART 


| Bandwidth 
Vs Ay Ri Re Ro 
212 | 1 | 150 | 2370 | None 
212 | —1 | 1000 | 1100 | 1100 | 
=12 | —1 | 150 | 909 | 909 
212 | 2 | 1000 | 1210 | 1210 
212 | 2 | 150 | 909 | 909 
212 | 5 | 1000 | 1000 | 249 
<12 | 5 | 150 | 666 215 
+12 10 1000 909 100 
+12 10 150 768 | 845 
+5 1 1000 | 2210 | None 
+5 1 “150 | 1300 | None 
+5 —1 | 1000 _ 1000 | 1000 
+5 5 150 ERN EE 7 
+5 2 1000 ‘ 909 | 909 
+5 2 150 787 787 
x5 | 5 1000 | 825 205 
+5 5 150 698 174 
+5 | 10 | 1000 | 750 825 
x5 | 10 | 150 | 619 68.1 


Small Signal Small Signal Small Signal 
—3dB BW (MHz) — 0.1dB BW (MHz) _ Peaking (dB) 
1 282 45 | 19 
58 | 17 0.1 
73 Ì 34 | 0.1 
253 | 20 [ Ot 
142 | 38 Í 0.1 
73 | 25 | 01 
75 Í 31 | 0.1 | 
67 | 26 EE 
69 | 32 1 01 
260 [ 10 | 24 
232 [ 50 | 08 | 
50 | 1 | 0.1 
69 | 34 [ 01 
133 | 24 [ 01 
100 | 30 | 01 
62 | 21 | 0.1 
66 Í 30 [ 0.1 
58 Ï 22 | 01 
60 30 |___0j 


Het EE dg EBEKMUUR 
IC's IC's 


a 
el 
EN . 4 8 a 
analoog, speciale functies DATAKAART 05/97 analoog, speciale functies DATAKAART o5/97 
Single-supply AC-coupled Amplifier, noninverting Electrical Characteristics 
0°C < Ta < 70°, Vs = #5V to # 12V, unless otherwise stated 
Symbol _ Parameter Conditions 
Input Offset Voltage 
Noninverting Bias Current 
Inverting Bias Current 
Large-Signal Voltage Gain Vs=25V, Vj= +2V. Rj=15002 | 560 5 
Power Supply Rejection Ratio Vs=23V to +12V En 
+ @ 
Common-Mode Rejection Ratio Vs=£5V, Von = £2V ui 


Vs=+12V, R=5000 
Vs=#5V. R=150Q 


Maximum Output Voltage Swing 


Í Maximum Output Current 

[ Supply Current 

| Input Resistance 

| Input Capacitance 

| Power Supply Range (dual) 

| Power Supply Range (single) 
Input Slew Rate 

| Output Slew Rate 

| Small-Signal Rise Time 
Rise and Fall Time 

| Propagation Delay 


LT1252CS8 (8-pin SMA) LT1252CN8 (8-pin DIP) 


EM 


Ouickroute 3.6 PRO + 


Quickroute is een 
modern, krachtig en 
eenvoudig te gebruiken 
programma voor het ont- 
werpen en tekenen van 
schema's en printlay- 
outs. Het programma 
werkt op een PC met 
een 386-processor (of 
beter), minimaal 4 Mbyte 
RAM (8 Mbyte is aanbe- 
volen) en 5 Mbyte vrije 
ruimte op de harde 
schijf. Het te gebruiken 
besturingssysteem is 
Windows 3.1 of 
Windows 95. In dit artikel 
beschrijven we de PRO- 
versie van Quickroute, 
een versie die bestemd 
is voor de semi-profes- 
sionele gebruiker en 
voorzien is van een auto- 
router, alsmede import- 
en export-functies. 
Nieuw is de mogelijkheid 
om plug-in-modulen te 
gebruiken. 


Quickroute bestaat uit twee program- 
ma's, één voor het tekenen van sche- 
ma's ('schematic capture”) en één voor 
het ontwerpen van printlayouts. Het 
schema-tekenprogramma bestaat uit 
vier secties. De menubalk geeft toe- 
gang tot een groot aantal hulpmidde- 
len en functies. Veel functies die 
gebruikt worden voor het teken en 
bewerken van schema's (denk hierbij 
aan New, Open en Save) zijn ook te 
vinden in de balk met icoontjes die 
direct onder de menubalk te vinden is. 
De twee balken zorgen samen voor 
een zeer gebruikersvriendelijke toe- 
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gang, tot de software. De status van het 
programma is onder in het venster te 
vinden; deze balk geeft informatie over 
de plaats van de cursor, de vergro- 
tingsmaatstaf en de actieve laag van 
het schema waarin gewerkt wordt 
Ook wordt compacte informatie ver- 
strekt over het symbool of de functie 
waar de cursor naar wijst. Rechts op 
het scherm is de actieve bibliotheek 
(library) te vinden; deze bevat de meest 
gebruikte elementen zoals componen- 
ten, verbindingen en tekst. Het groot- 
ste deel van het scherm wordt gebruikt 
voor het schema waaraan gewerkt 
wordt. Dit venster beschikt gewoonlijk 
over horizontale en verticale schuifbal- 
ken. Tenslotte zijn verschillende opties 
aanwezig, voor het verschuiven van het 
werkgebied. 

Quickroute wordt met een aantal bibli- 
otheken geleverd, zodat alle gangbare 
symbolen beschikbaar zijn. Bovendien 
is uitbreiden met eigen symbolen een- 
voudig, mogelijk. Het evaluatie-exem- 
plaar dat we van dit programma ont- 
vingen, werd geleverd met twee extra 
bibliotheken: CMOS & SMT en TTL & 
ADC/DAC. Er zijn nog, meer bibliothe- 
ken te verwachten en gebruikers wordt 
daarom aangeraden om regelmatig, de 
website van Quickroute (http://www 
quickroute.co.uk) te raadplegen voor 
aanvullingen en updates. 

De componenten kunnen vanuit de 
symbool-vensters en vervolgens naar 
het werkblad gesleept worden. Daar is 
verschuiven, kopiëren en verwijderen 


Sh 
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of verbinden met een bestaand schema 
allemaal mogelijk. Alle objecten zijn 
voorzien van kenmerken zoals plaats, 
afmeting, type, waarde en andere 
belangrijke eigenschappen. Een object 
kan bewerkt worden door twee keer 
op het relevante symbool te klikken. 
Een venster wordt nu geopend en de 
gewenste aanpassing kan worden 
gemaakt. 

Het plaatsen van componenten kan 
aanzienlijk verkort worden door veel- 
gebruikte symbolen samen met hun 
attributen op te nemen in de werkbi- 
bliotheek. Ze kunnen dan direct op het 
werkblad worden gezet. Schema's en 
onderdelenlijsten kunnen worden 
afgedrukt (optioneel ook in HPGL en 
PostScript) of weggeschreven als bit- 
map. Export is mogelijk naar WMF- en 
DXF-formaat. Een interessante eigen- 
schap van Quickroute 3,6 PRO+ is de 
mogelijkheid om netlists te genereren 
in Tango-, Spice- en SpiceAge-formaat. 
Hierdoor is simulatie in andere pak- 
ketten mogelijk. Bovendien is voorzien 
in een link naar Electronics Workbench. 
Nadat een schema getekend is, vormt 
het ontwikkelen van een print de vol- 
gende fase van de klus. Dit gebeurt in 
een omgeving die sterk overeenkomt 
met de versie die werd gebruikt bij het 
tekenen van het schema. Het werkblad 
wordt geïnverteerd getoond, terwijl de 
bibliotheek nu componentbehuizingen 
in plaats van symbolen bevat en er een 
paar extra icoontjes verschijnen. Verder 
lijkt alles zo'n beetje hetzelfde gebleven. 


Bie « 
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elektronica software 


Voor het ontwerpen van de print zijn 
nu verschillende functies beschikbaar 
Handmatig ontwerpen (manual design) 
is mogelijk met behulp van de muis 
waarbij symbolen uit de bibliotheek 
het werkblad 


gezet. Het plaatsen van com 


worden opgepikt en op 
worden 
ponenten, spots en koperbanen is in 
essentie identiek aan het plaatsen van 
componenten bij het tekenen van de 
schema's. Het resultaat van het hand 
matig, ontw erpen van een prnt is een 
printlayout die uit verschillende lagen 


bestaat en afgedrukt, opgeslagen of 


geëxporteerd kan worden 


De tweede mogelijkheid (zie figuur 
rechts) is het maken van een rats-nest 
Bij dit proces worden de symbolen uit 
het schema vervangen door de bijbe 
horende behuizingen. De verbindin 


gen tussen de onderdelen worden 


automatisch gemaakt. Deze functie 
wordt gestart door op het icoontje 
rats-nest in het tekenprogramma te 
klikken. Het 
geanalyseerd en vervolgens omgezet 
in een overeenkomstig netwerk in het 
layout-programma. Verdeel nu de 
componenten beschikbare 
printplaat, zodat de gewenste opzet 


schema wordt dan 


over de 


ontstaat. Let er bij deze indeling goed 
op dat het verbindingenpatroon niet 
complexer wordt dan strikt noodza 
kelijk. QOuickroute Pro + 


fase de mogelijkheid om de printop 


biedt na deze 


zet nogmaals te vergelijken met het 
schema. Onze ervaring, is dat dit pro 
ces snel verloopt en zeer gebruikers 
vriendelijk is opgezet 

OQuickroute maakt 


als een 


zowel een hand 


matige automatische routing 
van de kopersporen mogelijk. Wordt 
voor handmatig, gekozen, dan zal de 
verbinding tussen twee punten ver 
vangen worden door een koperpa 
troon via de route die de gebruiker 
aangeett 


gekozen 


Het type koperspoor kan 


worden in het menu 
Options/Track. Zodra alle verbindin 
gen vervangen zijn door koperpatro 
nen, wordt de lavout gecontroleerd 


Pro+ bevat een krachtige autorouter 
RouteASSIST (zie de 


onderaan deze pagina). De router kan 


screendump 


uit de voeten met een willekeurig aan 
tal lavers, gebruikt een tijdslimiet 
doorvoercontacten en andere opties 
alles wordt met een hoge snelheid ver 
werkt kan 
afgebroken ot 
RouteASSIST 


zelfs mogelijk individuele 


Een automatische routing, 


handmatig worden 
gewijzigd maakt het 
sporen auto 
matisch te routen 

Zodra een ontwerp is omgezet in een 
koperpatroon, voert het programma 
een controle uit waarbij de lavout 
wordt beoordeeld op ontwerpfouten 
zoals te smalle kopersporen en te 
kleine onderlinge afstanden 

Een andere interessante optie die in 
Pro+ is verwerkt, is Forward Annotatton 


Bij het vergelijken van het schema met 


Elektuur 5/97 


xIá ë ol ’ Ï 


Mster| IY wacroson ward - 37001 [A onsen oute EN 


de feitelijke print laat de software zien 
waar verschillen tussen de schema's 
opduiken en welke wijzigingen op de 
print gemaakt moeten worden om 
weer in 


schema en print overeen 


stemming te brengen. Dit proces 
noemt men ook / meere Char 
Copper Fill. Grote bbervskken zin 


niet alleen zinvol bij printen met hf 
schakelingen, zij worden ook gebruikt 
bij schakelingen waar delen voorzien 
moeten worden fscherming 
OQuickroute 
ken 


mende koperlaag, te 
rekening 


van een 
Pro + 


automatisch van 


is in staat om vlak 


een afschet 
voorzien. Hierbij 
wordt gehouden met de 
noodzakelijke minimale afstanden tot 
kopersporen en soldeereilandjes 
Vectorisatie. OQuickroute Pro+ kan 
gevulde polygonen en andere objec 

ten vervangen door kopervlakken die 
opgebouwd zijn uit kopersporen. Een 


handige eigenschap die automatisch 


mail KF Meronor veerd - 970018 _ ÏIE, outer oute 1.4 {1} 


47 


pr 


EEL je 


% 


arabvarg 6? rats 


pan 3 ne 


rekening houdt met de vereiste spoor- 
afstanden en bovendien export naar 
andere systemen toestaat die geen 
ondersteuning voor polygonen biedt. 
port/Export. Als aanvulling op het 
Windows-formaat BMP 
ondersteuning, voor tal van 
formaten waaronder Gerber, 
NC-Drill, DXF, Tango en WMF (Win- 
dows Meta File) 
lenslotte melden we dat Quickroute 
Systems onlangs een plug-in-module 
heeft uitgebracht die men SMART- 
Route 1.0 noemt. Tegen een meerprijs 
(£199 + BTW) krijgt Quickroute dan 
de beschikking, over een zeer krachtige 
(975040) 


standaard 
biedt Pro+ 


andere 


\2-bits auto-router 
Inl.: Quickroute 3.6 Pro+ kost £399 (+ BTW) 
en kan besteld worden bij Quickroute 
Systems Ltd., Regent House, Heaton Lane, 
Stockport Cheshire SK4 1BS, Engeland. 

Tel. 00.44-161.476.0202, fax. 00.44- 
161.476.0505 

e-mail info@quicksys.demon.co.uk. 
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high-tech 


In het eerste deel is 
uitvoerig ingegaan op 
de theorie en de 
opzet van deze 
geavanceerde en 
zeer nauwkeurige 
LCR-meter. In dit 
tweede deel komt het 
soldeer- en bouw- 
werk aan de orde. In 
verband met de 
nauwkeurigheid zijn 
verschillende afscher- 
mingsmaatregelen 
nodig, maar met 
enige handigheid 
moet de praktische 
constructie toch echt 
niet zo moeilijk zijn. 
Het uiteindelijke 
resultaat is een 
prachtig meetinstru- 
ment met uitstekende 
specificaties. 


Dankzij het gebruik van krachtige en 
complexe componenten is het totale 


aantal bouwstenen in de LCR-meter 


relatief klein gebleven. De foto van de 
geopende meter die u in het begin van 
dit artikel ziet, geeft een goede indruk 
van de opzet. Omdat het systeem 
gebruik maakt van kleine signalen en 
een gedefinieerde parasitaire 1mpe- 
dantie, is een adequate afscherming 
nodig. Vandaar dat een deugdelijke en 
stabiele afscherming van blik een 
belangrijk onderdeel van de construc 

tie vormt. De print, de afscherming, en 
het frontplaatje zijn allemaal afge- 
stemd op de in de onderdelenlijst ver 

melde behuizing. Hoewel het bij de 
meeste Elektuur-schakelingen niet zo'n 
grote rol speelt, is het bij dit project 
van groot belang dat nauwkeurig de 
voorgeschreven aanpak 
gevolgd. Zo kan het kiezen van een 
andere afscherming, gevolgen hebben 


wordt 


LCR-meter 


deel 2: de constructie 


voor de te bereiken nauwkeurigheid 
Om te beginnen wordt de dubbelzij- 
dige doorgemetalliseerde print, waar- 
van de koper-layout en componenten- 
opstelling in figuur 1 te vinden zijn, 
ontdaan van het printgedeelte voor de 
drie druktoetsen 51.53. Duidelijk is te 
zien dat het uit te zagen stukje print 
groter is dan het printje dat naderhand 
nog gebruikt gaat worden. De extra 
ruimte is nodig voor het LC-display 
dat op het frontje wordt geschroefd. Is 
die hoek uit de print verwijderd, dan 
kan de print (om de maatvoering te 
controleren) even in het kastje worden 
gehouden. Stel het kastje hierbij zo op 
dat de zes ventilatiesleuven aan de 
achterzijde van de kast zitten, waar 
straks ook de netaansluiting, en -scha- 
kelaar worden geplaatst 

U kunt nu goed zien dat er vier nokjes 
op de bodem zijn waarop de print 
vastgeschroefd kan worden. Een vijfde 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R18,R22...R28,R30 = 10 X 10 k 
R2..R5 = 4 X 10 k, 1% (MRS25 Philips) 
RE RIJ = 2 x 100 Q 

R7 = 1 x 100 k, 0,1% (MPR24 Philips) 
RB = 1 Xx 100 Q, 0,1% (MPR24 Philips) 
RI = 1 x 4k7 

R10 = 1 x 10 Q 
R11...R16 = 6 X 1 k, 1% (MRS25 Philips) 
R17 = 1 x 5k49 

R20 = 1 x 18 k 

R2l=1x120 

R29 = 1 x22k 

R3l=1x15Q 

P1 = 1 Xx 10 k instel, liggend 


Condensatoren: 

Ci=1x656p 

C2 = 1 x 65 p, trimmer 

C3,C5,C18 = 3 x 10 4/10 V, radiaal 

C4,C10,C15,C20,C22,C24,C28,C29,C31 
…C40,C43..C54 = 30 Xx 100 n, Sibatit 

C6,C7 = 2 x 1 u, MKT 

CB,CI = 2 X 1 n, MKT 

C11 = 1 X 470 n, MKT 

C12,C13 = 2 x 220 n, MKT 

C14 = 1 Xx 47 n, MKT 

C16,C17 = 2 x 22 p,‚ keramisch 

C19 = 1 x 150 p‚, keramisch 

C21 = 1 x 2200 4/16 V, radiaal 

C23,C25 = 2 x 1000 4/35 V, radiaal 

C26 = 1 x 330 n, MKT 

C27,C30,C41,C42 = 4 X 10 4/16 V, 
radiaal 


Spoelen: 
Li=1xXt1y(Apc=016 0,1 = 1,2 A, 
bijv. Siemens B78108S1102K) 

De in het schema vermelde waarde 

van 100 ju is niet juist! 


Halfgeleiders: 

D1,D6,D7 = 3 X IN4148 

D2,D3 = 2 x BAV45 

D4,D5,D8 = 3 x BATB5 

D9..D12 = 4 x 1N4001 

D13...D16 = 4 x 1N4002 

D17 = 1 x 5V6/1W3 

D18,D19 = 2 x 16V/1W3 

T1 = 1 x BC337 

IC1 = 1 x AD1847 JP 

IC2 = 1 x AD847 JN 

IC3IC4 = 2 x OP282 GP 

IC5 = 1 Xx ADG433BN 

IC6 = 1 x AD620 AN 

IC7 = 1 x PGA103 P (Burr-Brown) 
ICB = 1 x 27C512 (EPS 976507-1) 
IC9 = 1 x ADSP2101 KP80 

IC10 = 1 x 22V10 (EPS 976506-1) 
IC11 = 1 x ST93C46CB1 (SGS) 
IC12 = 1 x 7805 

IC13 = 1 x 7815 

IC14= 1 x 7915 


Diversen: 

Rel = 1 x relais, Siemens V23042- 
A2001-B101 

S1..83 = 3 x druktoets D6-R-RD, 
met kapje D6Q-RD-CAP (ITT) 

X1 = 1 X 24,576 MHz 

X2 = 1 x 10 MHz 

TR1 = 1 x nettrafo, sec. 9 V/4VA5 
(bijv. Monacor VTR-4109, Velleman 
1090050M of Block VR 4,5/1/15) 

TR2 = 1 x nettrafo, sec. 2 x 15 
V/1VAS (bijv. Monacor VTR-1215, Vel- 
leman 2150018M of Block VV 1215) 

PC1, PC2 = 2 x stekerbus rood voor 
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Figuur 1a. De 
print waarop 


printmontage (PB-4 serie, Hirschmann) 

PC3, PC4 = 2 x stekerbus zwart 
voor printmontage 
(PB-4 serie, Hirschmann) 

K1 = 1 x 6-polige mini-DIN-bus 

K2 = 1 x 20-polige boxheader, recht, 
voor printmontage 

K3 = 1 X 4-pens éénrijig IC-voetje 

K4 = 1 x 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

koelplaat = 1 x Fischer SK104/38,1 
(11 KW) 

display = 1 x L1642B1J000, 16x2 
karakters met backlight (Seiko) 

behuizing = 1 x UM32009L (Bopla, 
met ventilatiesleuven), 2 x FPK3009 
(kunststof voor- en achterkant) en 1 


offooczz 


x UM-ASK (twee uitklapvoetjes) 

F1 = 1 Xx zekering 5OmAT 

S4 = 1 x schakelaar 1 x maak type 
MSR5/1 

net-entree met randaarde en zeke- 
ringhouder 

15 cm 20-polige flatcable 

combinatiepakket EPS 970028-C, 
bestaande uit de print, de gepro- 
grammeerde GAL en EPROM. 

Wie de print zelf etst, kan de EPROM 
apart bestellen onder EPS-nummer 
976507-1 en de GAL onder EPS- 
nummer 976506-1 

frontplaat EPS 970028-F 
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| | Figuur 1b. De koper- 

' layout van de print | 

| waarop de LCR-meter | 

| wordt opgebouwd. | 

| Om ruimte te bespa- | 
ren is deze verkleind 

| afgedrukt (op 75%). 


nokje is te vinden op de plaats waar 
het stuk uit de print is gezaagd. Alleen 
deze vijf nokjes blijven op de bodem 
zitten, de overige worden met een 
scherp mesje of een kleine beitel ver- 
wijderd. Staat een kolomboormachine 
tot uw beschikking, dan zijn met een 
grote boor (bijvoorbeeld 10 mm) de 
overbodige nokjes snel verwijderd. 
Mocht hierbij iets fout gegaan, dan is 
er geen man over boord. De kast 

î bestaat uit twee identieke delen; er is 
ai dus ruimte voor een herkansing. 

Plaats de print nog eens in de kast en 
kijk of ze goed past. Maak vervolgens 
een kleine uitsparing in de kunststof 
rand van de bodemplaat onder de 
componenten PC4, R12, D19. Bij PC4 
valt het kopje van de schroef die voor 
montage wordt gebruikt in de ruimte 
die is vrijgemaakt, bij R12 en D19 is de 
ruimte voor het soldeereilandje 


bestemd. 

Nu is het tijd om de bodemplaat te 

voorzien van een metalen afscher- 
le) 


ot 970028-1 
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ming. Knip van een stukje blik (dikte 
0,5 mm) een plaatje conform de maat- 
schets in figuur 2. (Een groter plaatje 
is niet toegestaan omdat anders pro- 
blemen met de elektrische veiligheid 
kunnen ontstaan, doordat bij de trans- 
formatoren de netspanning op de 
koperzijde van de print staat.) Boor in 
het stukje blik de drie opgegeven gaat- 
jes en zaag de twee kleine sleufjes. De 
plaat past nu in het kastje en sluit, 
nadat aan de voorzijde het vrijge- 
zaagde lipje iets naar boven is gebo- 
gen, keurig tegen de voorzijde aan. Als 
alles past, wordt de bodemplaat met 
tweecomponentenlijm vastgezet. Het 
omhoog gebogen lipje wordt met een 
zelftapper (liefst een speciale versie 
voor kunststof) vastgeschroefd in het 
vijfde nokje. 
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nen worden met het plaatsen van de 


‚ 


0 componenten op de print. Aangezien 
; o ee )/ dit meetinstrument nu niet direct voor 
= b de beginnende elektronicus bestemd 
is, nemen we aan dat u enige ervaring 
Goooog xe: op soldeergebied hebt. Het bestukken 
Sooodooood RO Oy $ EE de sen zal dan zeker geen pro- 
blemen opleveren. Toch zijn er een 
paar kleinigheden waarop we de aan- 
dacht moeten vestigen. 
De bussen PC1.PC4 dienen met 
kleine zelftappers te worden vastge- 
schroefd voordat ze worden gesol- 
deerd. Voor de gebruikte kristallen 
geldt dat ze zwevend boven de print 
(circa 1 mm) moeten worden opge- 
steld. Dit om te voorkomen dat de 
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metalen behuizing kortsluiting ver- 
oorzaakt tussen de twee soldeerei- 
landjes 

Ook de stabilisatoren IC13 en ICI4 
moeten, nadat ze haaks gebogen zijn, 
met behulp van een afstandsbusje van 
5 mm zwevend boven de print wor- 
den opgesteld. Hierdoor wordt de 
luchtkoeling, verbeterd. 

Tenslotte een opmerking over de meet- 
weerstanden R7 en RS. Breng deze als 
allerlaatste op de print aan. Hoe min- 
der mechanische en thermische belas- 
ting ze ondergaan, des te beter is de 
stabiliteit van deze componenten. De 
andere onderdelen worden op de 
gebruikelijke wijze op de print gemon- 
teerd. Maak rustig gebruik van IC- 
voetjes, ze beïnvloeden de kwaliteit 
van het meetapparaat niet. 

Over het kleine toetsenbordprintje valt 
te melden dat aan de koperzijde een 
stukje met 4 pennen van een eenrijige 
IC-voet wordt aangebracht. Knip vóór 
het solderen de pennetjes kort af, 
zodat ze aan de componentenzijde 
niet uitsteken en S2 niet raken als deze 
wordt ingedrukt. Gebruik voor de drie 
druktoetsen de voorgeschreven kap- 
jes, zodat ook zij elkaar niet hinderen 
bij het indrukken. 

Connector K2 heeft 20 aansluitpunten 
die via een stukje bandkabel van circa 
10.15 cm verbonden worden met het 
toetsenbordprintje en het display. De 
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het oogpunt van veiligheid moeten de het 


laatste 4 aansluitingen (1720) zijn 
bestemd voor de drie drukknoppen, 
de overige 16 voor het display. De 4 
aders voor het toetsenbord gaan naar 
K3. Dit wordt gerealiseerd door een 
soortgelijk stukje IC-voet aan de aders 
te solderen. 

Bij de meeste displays (zoals bij het 
voorgeschreven Seiko-exemplaar) is de 
aansluiting voor de achtergrondver- 
lichting gescheiden van de data-aan- 
sluitingen. De pennen 16 (massa) en 15 
(voeding) dienen verbonden te wor- 
den met de aansluitingen voor de ach- 
tergrondverlichting. Deze worden 
gewoonlijk gemarkeerd met + en — of 
Cathode) en A(node) De overige 14 
aansluitingen gaan naar de overeen- 
komstige punten van het display. 

Het display en de toetsenbordprint 
worden met behulp van enkele bout- 
jes op het kunststof frontplaatje 
gemonteerd. In figuur 3 is de zaag- 
boormal voor de frontplaat te vinden. 
Gebruik voor het display M2-boutjes 
waarvan de kopjes in de frontplaat 
verzonken worden. Zet de boutjes met 
een beetje tweecomponentenlijm vast. 
Voor het toetsenbordprintje worden 
vier M3-boutjes gebruikt. Belangrijk is 
dat de afstand tussen de printplaat en 
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frontpaneel met 
behulp van afstandsbusjes 
van 5 mm en een moertje 
zo wordt ingesteld dat de 
knopjes netjes harmoniëren met de 
frontplaat. Een eventuele frontplaat- 
folie wordt pas in de laatste fase over 
het frontje aangebracht. 

In het plaatje aan de achterzijde van 
het kastje wordt, zoals eveneens te 
vinden is in figuur 3, ruimte gemaakt 
voor de netschakelaar en de net- 
entree. Het bedradingsschema van 
figuur 4 laat zien hoe de verschillende 
verbindingen gelegd moeten worden 
Daarmee is het apparaat in grote lijnen 
opgebouwd. 


AFSCHERMEN, 

BESLIST NOODZAKELIJK 
Om een optimale afscherming te 
garanderen, moet nog, een keer de 
blikschaar ter hand genomen worden. 
Ook aan de bovenzijde wordt de print 
van een metalen afscherming, voor- 
zien. Hierdoor wordt de invloed van 
externe stoorbronnen afgeremd. In 
figuur 5 is getekend in welke vorm het 
blik uitgeknipt moet worden en waar 
de buignaden te vinden zijn. Ook nu 
weer is dun blik met een dikte van 0,5 
mm het uitgangspunt. Neem de 
maten exact over en buig het metaal 
zoals aangegeven. Bewaar de linker- 
hoek en gebruik deze straks voor de 
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Een frontprobe zelf gemaakt 


Teneinde de vierpuntsmeting goed te kunnen uitvoeren, is voor dit meetinstrument een speciale meetadapter uitgedacht. 
De buitenste pennen zorgen voor de stroom door de te meten component, de binnenste pennen worden gebruikt bij 
het meten van de spanningsval. Wie een beetje handig is en het geschikte gereedschap ter beschikking heeft (een 4- 
mm tap, een setje standaard HSS-boren en een ijzerzaagje), kan de adapter zelf maken. Het basismateriaal is een strookje 
messing met een breedte van circa 10 mm en een dikte van 2 mm (verkrijgbaar in een doe-het-zelf-zaak, in een model- 
bouwzaak of bij Conrad), en een strookje kunststof. De schets toont de doorsnede van de adapter. Duidelijk is te zien 
wat waar geboord en/of getapt moet worden. 

De bouwtekening toont dat de twee binnenste pennen elektrisch contact maken met de onderste messing plaatjes; de 
twee buitenste pennen zijn verbonden met de bovenste messing plaatjes. Het 
kunststof plaatje dient hierbij als drager, terwijl een kunststof boutje er voor zorgt 
dat de bewegingsruimte van de plaatjes beperkt is. 

Zaag de strookjes messing en kunststof eerst op de aangegeven lengte af. Klem 
ze in een materiaalklem stevig op elkaar vast en boor met een 3,2-mm boor alle 
vijf de gaatjes. Het is hierbij geen bezwaar als alle vijf de gaten door en door zijn. 
Neem nu de plaatjes los van elkaar en tap met een 4-mm tap de draad op de 
aangegeven plaatsen. Daar waar geen draad hoeft te worden getapt, wordt met 
de opgegeven boor het gat ruimer gemaakt. Maak de binnenste pennen op maat 
door de schroefdraad in te korten en monteer daarmee de onderste messing 
plaatjes op de kunststof drager. De rest wijst zich nu vanzelf. Knip de M4-bout die 
in het midden zit op zo'n lengte af dat de messing plaatjes maar 2 tot 4 mm spe- 
ling hebben. Het is noodzakelijk om tussen de messing plaatjes een dun stukje 
zelfklevend vilt op de aangegeven plaatsen aan te brengen. Als laatste moet in 
een tweetal kunststof knoppen een M4-moer worden aangebracht. Ruim het gat 
in de knop op met een boor, zodat de moer past maar de kop van de moer nog 
net iets onder de knop uit steekt. Op deze wijze ontstaat een goede galvanische 
verbinding tussen messing plaatje en schroef, als deze wordt aangedraaid. Zet 
de knop vervolgens vast met wat tweecomponentenlijm. Daarmee is de probe 
klaar voor gebruik. 
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afdichting, tussen display en meetbus- 
sen. Wordt nauwkeurig gewerkt, dan 
past de afscherming, naderhand pre- 
cies in de kast en rust ze op de bodem 
van de kast. Ook deze afscherming 
moet worden geaard. Daartoe wordt 
aan de voorkant een kleine zelftapper 
met onderlegring in het metaal 
geschroefd. Twee zelftappers aan de 
zijkanten zorgen voor de fixatie van de 
afscherming. 

Zie er op toe dat het metaal van de 
afscherming geen contact kan 
maken met de metalen delen van 
het LC-display. Raken ze elkaar, dan 
worden de analoge en de digitale 
massa van de schakeling met elkaar 
verbonden. Hierdoor neemt de 
nauwkeurigheid af. 

Inmiddels is wel duidelijk dat aar- 
ding bij dit project van eminent 
belang is. De randaarde van de licht- 
netaansluiting, dient gebruikt te wor- 
den om de schakeling op de juiste 
wijze te aarden. Het bedradings- 
schema toont de juiste aanpak en laat 
zien hoe de afscherming met de 
randaarde wordt verbonden. Het 
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gebruik van de randaarde levert bij 
impedanties van 500 kQ en meer een 
stabieler meetresultaat op. 

Daarmee zijn we ongeveer klaar met 
de bouw van de LCR-meter. De vol- 
gende maand volgen dan nog, de afre- 
geling en een korte beschrijving, van 
de software 
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De hier beschreven 
schakeling is waar- 
schijnlijk de eenvou- 
digste en goedkoop- 
ste logic-analyser die 
u ooit gezien hebt. 
Slechts een handje- 
vol standaard-com- 
ponenten en een 
simpel BASIC-pro- 
gramma volstaan 
voor een snelle 
controle van de logi- 
sche toestand en de 
onderlinge verhouding 
van maximaal vier 
digitale signalen. De 
schakeling is bruik- 
baar in combinatie 
met letterlijk elke PC. 


Als logica niet logisch wil werken, of als 
u er in elk geval de logica niet van kunt 
inzien, dan is het hoog tijd om de 
afzonderlijke logische signalen eens 
aan een nauwkeurige analyse te onder- 
werpen. Geen probleem als u beschikt 
over een oscilloscoop of over een mul- 
timeter. Maar daarna is het nog zaak 
om de correlatie tussen de diverse logi- 
sche niveaus onder de loep te nemen. 
En dan beginnen de problemen, want 
zonder analyser is het niet mogelijk om 
meerdere signalen tegelijk te bekijken 
Logic-analysers worden doorgaans uit- 
sluitend aangetroffen in professionele 
electronica-laboratoria en reparatie- 
werkplaatsen. Deze instrumenten kos- 
ten doorgaans een klein vermogen en 
zijn in staat om tientallen signalen 


ontwerp: A. Tüchter (Duitsland) 
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4-kanaals 
logic-analyser 


tegelijk op het scherm weer te geven, 
met zeer hoge sample-frequenties. Dat 
is voor huis-, tuin- en keukentoepass- 
ingen wat veel van het goede. Waar 
het bij zo'n apparaat om draait, is dat 
er een aantal detectoren voor logische 
niveaus beschikbaar is, alsmede een 
manier om die niveaus tegelijk weer 
te geven 

Het hier beschreven ontwerp heeft 
absoluut niet de pretentie zich te wil- 
len meten met professionele analy- 
sers. We hebben we ons namelijk 
zeer bewust beperkt tot vier kanalen, 
simpele software en uitlezing, via een 
PC. De vereiste investering, is daar- 
door minimaal, terwijl er toch bruik- 
bare metingen mee kunnen worden 
verricht 


NIVEAU-DETECTIE 

Van een detector voor logische niveaus 
wordt verwacht dat hij het verschil 
kan zien tussen een hoog niveau (een 
1) en een laag niveau (een “0”. In 
bijna alle digitale schakelingen staat 
een "0" voor 0 V en een "1" voor +5 V, 
domweg, omdat de voedingsspanning 
+5 V bedraagt. Tenminste. in theorie 
De meeste lezers zullen echter al erva- 
ren hebben dat theorie en praktijk 
nogal eens willen verschillen 

Het schema van figuur 1 toont vier 
identieke converters die de logische 


niveaus (°0” of *1”) van de vier 
ingangskanalen van onze 
analyser vertalen in 
signalen die door 
de PC kunnen wor- 
den gelezen en ver- 
werkt. Daar de con- 
verters alle vier exact 
gelijk zijn, kunnen we 
ons bij de beschrijving 
beperken tot kanaal num- 
mer |. 

Het gaat om een combinatie 
van een Schmitt-trigger en een 
opto-coupler. Het ingangssignaal 
van kanaal 1 belandt op de ingan- 
gen van ICla. De beide ingangen van 
deze Schmitt-trigger-poort worden 
door middel van weerstand RI op 0 V 
gehouden. Dit is gedaan om te zorgen 
dat ongebruikte kanalen altijd op 
logisch nul ingesteld zijn en tevens om 
te voorkomen dat de poort zou gaan 
oscilleren of andere ongewenste uit- 
gangssignalen zou gaan produceren 
Als aan ingang, 1 een “1” wordt toege- 
voerd, zal op de uitgang van ICla een 
“0” staan, aangezien de Schmitt-trigger- 
poort inverteert. Wordt er geen signaal 
of een "0" toegevoerd, dan zal de uit- 
gang van de poort “1” zijn en zal de 
LED in optocoupler IC2 gaan oplich- 
ten. Weerstand R12 beperkt de LED- 
stroom tot een veilige waarde. Het licht 
van de LED zal de fototransistor in IC2 
doen geleiden, waardoor diens collec- 
torpotentiaal daalt. Het resulterende 
niveau kan door de PC via de RS232- 
aansluiting, worden gelezen 
Om de logische niveaus naar de vier 
ingangen te sturen, worden de vol- 
gende handshaking-signalen gebruikt: 
* kanaal 1: CTS (clear to send), 

* kanaal 2: DSR (data set ready), 

* kanaal 3: RI (ring, indicator), 

e kanaal 4: DCD (data carrier detect) 
De voor de fototransistors benodigde 
+10 V wordt via de RxD-lijn van de 
PC betrokken. De PC wordt aangeslo- 
ten op Kl door middel van een stan- 
daard RS232-kabel met aan elke kant 9 
pennen en niet-gekruiste aders. De 
+5 V voor ICI en de optocoupler- 
LED's dient van een externe voeding 
te komen. Aangezien de opgenomen 
stroom maximaal 73 mA bedraagt, is 
een standaard-recept met een 7805- 
regelaar hiervoor prima bruikbaar. 
Vaak valt de voedingsspanning ook uit 
de te testen schakeling te betrekken 
Figuur 2 toont de print die voor de 
hardware van de analyser is ontwor- 
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pen. Helaas is deze niet in de Product- 
Service verkrijgbaar, dus u zult hem 
zelf moeten etsen. De opbouw zelf is 
een fluitje van een cent. Gebruik voor 
K1 wel een female(!) 9-pens sub-D- 
connector. 


HET PROGRAMMA 

Het programma waarmee de PC de 
niveaus van de vier ingangssignalen 
kan visualiseren, is te zien in figuur 3. 
Het is geschreven in Q-BASIC en 
tamelijk simpel van opzet. Zelfs als u 
niet geïnteresseerd bent in de hard- 
ware, is het programma uit educatief 
oogpunt toch de moeite van het 
beschouwen waard. 

In principe is elke PC bruikbaar, mits 
er Q-BASIC op staat en hij beschikt 
over een vrije COM-poort. Zelfs een 
oude AT leent zich prima voor dit 
project. Bezitters van een oudere 
MS-DOS-versie met GW-BASIC kun- 
nen het programma gemakkelijk 
aanpassen. 

U kunt bij een moderne PC het beste 
in de BIOS-setup kijken om de poor- 
ten en hun adressen te lokaliseren. 
Meestal zijn er twee beschikbaar: 
COM1 op 3F8H en COM2 op 2F8H. 
Vergelijk de adressen met die in regel 
5 van het programma. Om IRQ-con- 
flicten te vermijden, moet voor de ana- 
lyser-hardware een vrije COM-poort 
worden gekozen. Als u de COM- 
instellingen niet vindt in de BIOS van 
uw computer (bijvoorbeeld omdat 
deze poorten op een multi-l/O-kaart 
zitten), gebruik dan Microsoft Dia- 
gnostics (MSD), een DOS-programma 
dat u de desbetreffende PC-instellin- 
gen vertelt. 

Het hart van het programma wordt 
gevormd door de routines die de 
van de poort-registers gelezen logi- 
sche niveaus vertalen in een oscillo- 
scoop-achtige patroon op de moni- 
tor. Het plaatje is bewust zo simpel 
mogelijk gehouden om onderlinge 
beïnvloeding van de vier signalen te 
vermijden. 

Het programma begint met het lezen 
van een aantal variabelen. Dit zijn o.a. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1..RB =8 Xx 10 k 
R9..R12 = 4 x 150 Q 


Condensatoren: 
C1 =1 Xx 100n 


Halfgeleiders: 
IC1 = 1 x 74HC132 (of 74HC0O) 
IC2..lC5 = 4 x CNY-2 


Diversen: 

K1 = 1 X 9-pens haakse sub-D-con- 
nector, female, voor printmontage 

6 soldeerpennen 
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lnax = 73mA 
bemin = OA2 


w$ voor het nummer van de COM- 
poort (1 tot 4), k$ voor het aantal kana- 
len (1 tot 4), HCAdr voor het status- 
registeradres van de COM-poort, en 
meas$ om de sweep-mode te kiezen: 
continu, single-sweep of pauze. Voor 
het detecteren van de vier logische 
niveaus leest het programma de status 
van de vier handshaking-signalen RI, 
DCD, DSR en CTS van het RS232- 
poortregister. 

In de routine “draw measured signals" 
wordt de variabele CState berekend, 
om te bepalen of er een "hoge" of 
“lage” lijn moet worden getekend in 
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het diagram op het 
scherm. Het lezen 
van de variabelen 
vindt plaats in een 
lus waarin alle vier 
kanalen worden 
afgevraagd. Wan- 
neer de vier lijntjes 
op het scherm zijn 
getrokken, leest het 
programma de 
variabele voor de 
sweep-mode om te 
bepalen hoe het ver- 
der moet. 


[ 
| 
| 


| 
| 
Î 
Î 
| 
L 


Figuur 1. Deze logic- | 


analyser bezit vier 


t.o.v. de PC galvanisch | 
‘gescheiden ingangs- 
' kanalen voor het tes- 


ten van 5-volt TTL- 


\ logica. 


Figuur 2. Koper-layout 
‚en componentenop- 
‚stelling van de inter- 

‚ face-print voor de 
‚ analyser. 


REM ****… Simple Logic Analyser using RS232 Do 
……... CLS 
3 CLS 
CLEAR REM ***…* Draw X-axes and write additional text to screen 
DIM CAdr(4), p(4, 3) ……een 
Cadr(1l) = &H3F8: CAdr(2) = &H2F8: CAdr(3) = &H3E8: FOR w = 1 TO Channel 
Cadr(4) = &H2E8 LINE (O0, w * 80)-(640, w * 80), 15, , 255 
p(w, 0) = 0 
REM ***** Declare subroutines for Keys <FÌ> and <FP2> *……e. COLOR w + 2, O0 
KEY(1) ON: ON KEY(1) GOSUB f1 LOCATE 1, 1 + ((w - 1) * 10) 
KEY(2) ON: ON KEY(2) GOSUB f2 PRINT “Channel”; w; 
NEXT w 
REM ***e… Write Logic Analyser logo to screen *………… COLOR 15, O 
PRINT PRINT “com”; w$; * Delay :”; Delay; Sweep mode 3 
PRINT TAB(24); CHR$(201); STRINGS(30, CHRS(205)); CHRS$(187) measS$ 
PRINT TAB(24); CHRS$(186); STRINGS(30, CHRS(32)); CHRS(186) LOCATE 25, 30 
PRINT TAB(24); CHR$(186); ” PC - Logic Analyser PRINT “<FI> Restart / <F2> End”; SPC(20); 
“; CHRS$(186) 
PRINT TAB(24); CHRS$(186); STRINGS(30, CHRS(32)); CHR$(186) REM **…**… Draw reference lines **…*…… 
PRINT TAB(24); CHR$(200); STRINGS(30, CHRS$(205)); CHRS(188) FOR e = 1 TO 640 STEP 10 
LOCATE 25, 30 LINE (e, 25)-(e, 320), B, , 1024 
PRINT “<PI> Restart / <F2> End”; SPC(20); NEXT e 
REM ***** Draw measured signals ***…*** 
REM **…er determine COM port ennte FOR í = 1 TO 640 
LOCATE 10, 8 FOR x = 1 TO Channel 
PRINT “COM port (1) COM1 (2) COM2 (3) COM3 (4) COM4 CState = INP(HCAdr + 6) AND 240 
8 “3 IF CState AND 2 (3 + x) THEN 
Do LINE (p(x, O0), p(x, 3))-(i - 1, p(x, 1) =- 50), x + 
w$ = INKEYS 2 
LOOP UNTIL (VAL(w$) < 5) AND (VAL(w$) > 0) p(x, 3) = p(x, 2) 
PRINT “COM”; w$ ELSE 
LINE (p(x, O0), p(x, 3))-(i - 1, p(x, 1)), x + 
REM ***** Number of channels to use ****+ p(x, 3) = plx, 1) 
LOCATE 12, 8 END IF 
PRINT “Channels (1-4) : “; p(x, 0) = 
DO: NEXT x 
k$ = INKEYS FOR q = 1 TO Delay: 
Channel = VAL(kS$) NEXT q, i 
LOOP UNTIL (Channel < 5) AND (Channel > 0) 
PRINT Channel REM ****… After each sweep: Determine what sweep mode was 
selected *………r 
REM ***…** Sweep mode **…*……+ IF meas$ = “P” THEN 
LOCATE 14, 8 LOCATE 25, 28 
PRINT “Sweep mode: (C)ontinuous / (S)ingle sweep / (P)ause: PRINT “Paused! Press any key to continue”; SPC(20); 
alt. SLEEP 
Do END IF 
meas$ = UCASES(INKEYS) LOOP UNTIL meas$ = "S" 
LOOP UNTIL meas$ = “C" OR meas$ = “S" OR meas$ = "P" LOCATE 25, 20 
PRINT meas$ PRINT “End of Measurement! Press any key to continue”; 
SPC(10); 
REM ***…* Sample rate delay **…*…* SLEEP 
Do RUN 
LOCATE 16, 8 
INPUT “Delay (O - 50.000) :”, Delay REM ***** Subroutine for Fl **……+ 
LOOP UNTIL (Delay >= 0) AND (Delay <= 50000) fl: 
RUN 
HCAdr = CAdr(VAL(wS$)) RETURN 
OUT HCAdr + 3, INP(HCAdr + 3) OR 64 
FOR w = 1 TO Channel REM ***** Subroutine for F2 *…**e« 
P(w, 1) = w * 80: p(w, 2) = (w * 80) - 50: p(w, 3) = w £2: 
* 80 SCREEN O 
NEXT w CLS 
END 
REM **…**… Measurement **…***+ RETURN 
SCREEN 9 
Figuur 3. Listing van Figuur 4. Openings- 
het Q-BASIC-pro- scherm met de analy- 4 
gramma. ser-instellingen. 


Start Q-BASIC 
in, sla het op en start het daarna. Zoals 
te zien in figuur 4, vraagt het pro- 
gramma u dan om de eerder bespro 
Als dat 


gebeurd is, behoren er vier horizontale 


toets het programma 


ken instellingen in te geven 


lijnen zichtbaar te zijn. Voer dan een 
[” toe aan kanaal | door genoemde 
ingang met +5 V te verbinden op de 
interface-print. De bij kanaal 1 beho- 
rende lijn dient op het scherm dan 
naar de “hoge” stand te verspringen 
Het meetinstrument is nu klaar voor 
gebruik. Houd er rekening, mee dat de 
ingangen uitsluitend geschikt zijn voor 
digitale 5-V-logica. In de praktijk wordt 
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daarmee nagenoeg, alle TTI 
logica bestreken, alsmede veel 
CMOS- en HCMOS-toepass- 
ingen 7 


De hier beschreven 
draadloze interface 
is gebaseerd op de 
IrDA-standaard en 
ontwikkeld om 
gebruikt te worden 
tussen computers 
en randapparatuur 
die over een seriële 
poort beschikken. 
De super IrDA-inter- 
face is geschikt 
voor het overbrug- 
gen van grotere 
afstanden en kan 
aanzienlijk meer dan 
de standaard IrDA- 
poort. Zo is er voorzien 
in full-duplex-verbindin- 
gen met snelheden tot 
19200 baud en een 
handshake op basis 
van RTS/CTS, waar- 
voor tot nu toe alleen 
kabel kon worden 
gebruikt. In vergelijking 
tot de gewone IrDA- 
interface (bruikbaar tot 
3 m) kunnen nu afstan- 
den tot zo'n 20 meter 
worden overbrugd. 


ontwerp: P. Höpping en 


W. Hacklânder (Duitsland) 


IrDA zullen de meeste Elek- 
tuur-lezers inmiddels wel ken- 


super IrDA-interface 


draadloze verbindingen tot zo'n 20 meter 


de zenddio- 
den met flinke 


nen van de artikelen die we in 
de april- en novemberuitgave 
van 199% hebben gepubli- 
ceerd. De standaard-IrDA- 


pulsvormige 
stromen 
den 

stuurd. De 


wor- 
aange- 


interface is geschikt voor half-duplex- 
verbindingen van maximaal 115.200 
baud. De te overbruggen afstand is 
“typical” 1 meter met een maximum tot 
3 meter. De afstraalhoek is 30° (+15°), 
zodat een goede uitrichting, van zen- 
der en ontvanger noodzakelijk is. 

De bij laptops en notebooks inmiddels 
veelgebruikte IrDA-interface maakt 
gebruik van de in de standaard 
beschreven korte zendpulsen waarbij 


impulslengte die 
bij een seriële 
verbinding wordt gebruikt, hangt af 
van de gebruikte snelheid en is daar- 
mee dus variabel. 

Een serieel bit met de waarde nul 
wordt binnen de IrDA-standaard 
omgezet naar een puls met een lengte 
van minimaal 1,6 us (standaard- 
waarde) en maximaal 3/16 van de bit- 


lengte die op de RS232-verbinding 


Technische specificaties 


* vervangt seriële kabel door infrarood-verbinding 
* voor computer en randapparatuur te gebruiken 
* bereik circa 20 meter 

* bij kleinere afstanden uitrichten niet nodig 

* RS232-compatibel 

* IrDA-1.0-compatibel (2,4.…115,5 kBd) 

* geen speciale software nodig 

* half- en full-duplex verbinding mogelijk 
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gebruikt wordt. Om de ontvangen 
impuls weer om te zetten in de oor- 
spronkelijke lengte die voor de RS232- 
verbinding, nodig, is, moet de gebruikte 
baudrate bekend zijn. Dat betekent dat 
de IrDA-interface op de juiste baudrate 
moet worden ingesteld 

Behalve met de afstandsbeperking 
moet bij de IrDA-interface ook reke- 
ning gehouden worden met een ver- 
hoging, van de storingsgevoeligheid 
De ontvanger ziet iedere ontvangen 
infraroodpuls als een serieel bit. Hij is 
niet in staat om het verschil te merken 
tussen een stoorpuls en het startbit van 
een serieel verzonden byte met de 


«zie tekst 


BAUDRATE 
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89C2051 


22.1184MHz 


waarde OFF}; Ondanks de verster- 
kingsregeling (AGC) in de ontvanger 
kan het bij een slechte uitrichting van 
de optische verbinding voorkomen dat 
stoorpulsen een seriële datastroom 
opwekken. In de praktijk zullen ech- 
ter geen problemen optreden zolang 
de ontvanger niet op een sterke stoor- 
bron (zoals een TL-buis) is gericht 

Een ander punt waarop gelet moet 
worden, is dat de zenddiode de eigen 
ontvangdiode niet mag oversturen 
Gebeurt dit toch, dan moet steeds een 
hersteltijd in acht worden genomen 
voordat weer informatie kan worden 


ontvangen 


Tabel 1. Baudrate-instelling 


Baudrate 
(Bd) 
1200 
2400 
4800 
9600 
19200 
38400 
57600 
115200 
1200 *) 
2400 *) 
4800 *) 
9600 *) 
19200 *) 


RxD/P 30 
TDP 
INTO/P32 


RIOUT 
R20UT 
T2IN 
C2. 


INT i/Paa 
TuPa4 
Tu/P35 


C2 
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C14..C18 
5x 10, / 63V 


C7 


100n 


RSIOUT 


RS20UT 


MAX232 
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SFH203FA 


RS1IN 


SW4 SW3 SW2 SW1 


0 
0 
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Figuur 1. In de super 
IrDA-interface zorgt een 
microcontroller voor het 
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SUPER IRDA 

Dit IrDA-ontwerp is geschikt voor het 
overbruggen van afstanden tot circa 20 
meter en ondersteunt naast de stan- 
daard IrDA-mode extra functies in de 
vorm van een full-duplex-mode met 
handshake op basis van RTS/CTS. De 
maximale snelheid bedraagt 19.200 
baud. In tegenstelling tot de toege- 
voegde full-duplex-mode is de 
gebruikte half-duplex-mode compati- 
bel met de IrDA-standaard 10. De 
enige afwijking, is dat de zendtrap van 
deze schakeling geoptimaliseerd is 
voor het overbruggen van grotere 
afstanden. Hierdoor is in de meeste 
situaties nauwkeurig uitrichten niet 
nodig, 

Bij de IrDA-interface uit Elektuur 
november 1996 werd gebruik gemaakt 
van een speciale software-driver die 
alleen bruikbaar is onder Windows 95. 
Losse periferie (bijvoorbeeld een prin- 
ter) kan daarom helaas niet met deze 
interface worden uitgebreid. Bij de 
schakeling die we nu voorstellen is de 
baudrate-instelling, echter in hardware 
(door middel van DIP-schakelaars) uit- 
gevoerd. Daardoor is de combinatie 
met een Windows-driver niet meer 
noodzakelijk en kunnen alle appara- 
ten met een seriële poort deze uit- 
breiding gebruiken. In tabel 1 is te 
zien welke bitsnelheden geïmplemen- 
teerd zijn. 
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MET CONTROLLER 

Het opwekken van de baudrate en de 
conversie van RS232-informatie naar 
impulsen en omgekeerd, is toebedeeld 
aan een microcontroller. In de schake- 
ling wordt daartoe de hulp ingeroepen 
van de Atmel AT89C2051. Deze con- 
troller is qua interne opbouw en 
instructieset te vergelijken met een 
80CS1, beschikt over 2 Kbyte aan 
ROM-geheugen, 128 byte aan RAM, 
een UART en twee timers. Een belang- 
rijk voordeel is dat het ROM-geheu- 
gen uitgevoerd is als EEPROM-geheu- 
gen, zodat de controller eenvoudig, 
opnieuw geprogrammeerd kan wor- 
den. De Atmel-controllers zijn zo 
goedkoop dat ook OTP-varianten hier- 


door vervangen kunnen worden. Een 
ander belangrijk argument om voor 
deze controller te kiezen, is zijn snel- 
heid: hij kan met een kristal van 22,118 
MHz geklokt worden. 

In de zend-mode levert de controller 
voor iedere nul die via de RS232-inter- 
face binnengekomen is en door de 


MAX232 wordt geconverteerd, een 
impuls van 1,6 xs. In ontvang-mode 
moet de controller vaststellen of gedu- 
rende een bepaalde periode infrarood- 
impulsen werden ontvangen. Wordt 
zo'n impuls gedetecteerd, dan is de 
waarde "0"; zoniet, dan wordt een “1” 
toegekend. 

Bij het zenden sturen de op pen 8 van 
de controller opgewekte 1,6-44s-impul- 
sen de gate van FET Tl aan. Deze met 
5-V-logica compatibele _N-kanaal 
MOSFET schakelt de stroom door de 
zenddiodes. De diodestroom wordt op 
twee manieren begrensd: De weer- 
standen R4...R9 (3,9 Q) beperken de 
maximale waarde tot 1,5 A, een 
waarde die toegestaan is bij een 
puls/pauze-verhouding van maximaal 
1:100 (duty-cycle < 1%). Bij hogere 
baudrates loopt de duty-cycle met het 
oplopende aantal impulsen per 
seconde op, vandaar dat weerstand R9 
is toegevoegd om voor een extra 
begrenzing te zorgen. De grotere stro- 
men vereisen natuurlijk ook dat de 
kopersporen op de printen hierop aan- 
gepast zijn. Voor korte impulsen 
gedragen de bufferelco's C10..C13 en 
C22 zich als laagohmige spannings- 
bronnen. 
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De acht zenddioden (Temic, type 
TSHA 6203) zijn speciaal voor dit type 
toepassing ontwikkeld en hebben een 
hoog zendvermogen, kunnen met 
grote stromen belast worden en heb- 
ben korte schakeltijden. Zo wordt een 
stroom van 1,5 ampère in slechts 300 
ns geschakeld. Tenslotte is natuurlijk 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 Xx 100 k 
Ra,R4 = 2 Xx 100 Q 
R3 = 1 Xx 270 Q 
R5.R8 = 4 Xx 39 Q 
RI = 1 Xx 33 Q/1 W 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2x 22p 

C3 = 1 Xx 242/10 V, radiaal 

C4,C6….CB = 4 x 100 n 

C5 = 1 X 100 n/MKT 

C9,C20 = 2 x 100 4/10 V, radiaal 

C10..C13,C19 = 5 X 100 4/25 V, 
radiaal 

C14...C18,C21 = 6 X 10 4/63 V, 
radiaal 

C22 = 1 x 470 1/25 V, radiaal 


Zelfinducties 
L1,L2 = zie tekst 


Halfgeleiders 

D1 = 1x BPV 23 NFL (Temic) of 
SFH203FA (Siemens) 

D2 = 1x LED (high eff‚) 

D3...D10 = 8 x TSHA 6203 of 
TSHA5203 (Temic), IR-diode (12°, 
875 nm) 

D11 = 1 [n 1N4001 

T1 = 1 x BUK552 (Philips) 

IC1 = 1 x AT89C2051-24PC (ESS 
976504) 

IC2 = 1 Xx SIR2 (Novalog) 

IC3 = 1 x MAX232ECPE 

IC4 = 1 Xx 7805 

IC5 = 1 Xx 7812 

IC6 = 1 x 74HCT123 


Diversen: 

X1 = 1 X kristal 22,1184 MHz 

S1 = 4-voudige DIP-schakelaar 

K1 = 1 X sub-D9-connector, female, 
haaks 

K2 = 1 Xx voedingsconnector 

K3 = 1 x behuizing Donau 
(120x70x30 mm) 

combinatiepakket EPS 970041-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde controller (zie EPS-pagi- 
na's) 

Wie de print zelf etst, kan de control- 
ler apart bestellen onder EPS-nr. 
976504-1 


belangrijk dat de opgewekte golflengte 
van 875 nm goed aansluit op de spec- 
trale gevoeligheid van de gebruikte 
PIN-ontvangdiode (DI). 

Als aanvulling op de zenddioden scha- 
kelt de MOSFET ook D2, een normale 
rode LED die als indicator gebruikt 
wordt. Bij gebruik in full-duplex-mode 
is aan de helder oplichtende LED goed 
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| Figuur 5. De print met 
bijbehorende compo- 
nentenopstelling die | 
bij dit project wordt 


te zien dat de verbinding naar beho- 
ren functioneert. Is er geen verbinding, 
dan brandt de LED zwak. 

Het gedeelte dat zorgt voor de ont- 
vangst van de infrarood-signalen 
bestaat uit een speciaal IC met bijbe- 
horende ontvangdiode. Het gebruikte 
IC is de SIR 2 van Novalog, een com- 
ponent die geschikt is voor de binnen 
de IrDA-standaard 1.0 geaccepteerde 
bitsnelheden (2,4.…115,2 Kb/s). In het 
blokschema van figuur 3 is te zien dat 
deze single-chip-ontvanger niet alleen 
een gevoelige ingangstrap met een 
groot dynamisch bereik en een band- 
filter heeft, er is ook voorzien in een 
comparator die voor de impulsvor- 
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ming zorgt alsmede een uitgangstrap. 
De fotodiode is direct met de ingang 
van het IC verbonden, condensator C7 
(100 n) zorgt voor een ontkoppeling 
van de kathode-aansluiting naar 
massa. Verder wordt door R2, C8 en 
C9 de voedingsspanning van het IC 
ontkoppeld. Op de gebufferde uitgang 
staan de IrDA-pulsen (TTL-niveau) 
voor verdere verwerking ter beschik- 
king. De uitgang van de ontvanger 
(pen 5 van IC2) is met de INT1-ingang 
van de microcontroller (P3.3/pen 7) 
verbonden. 

Naast de microcontroller, de ontvan- 
ger en de componenten voor de 
RS232-interface bevat de schakeling 
ook nog een monostabiele multivibra- 
tor van het type 74HCT123 (IC6a). 
Deze zorgt er voor dat bij het onder- 
breken van de verbinding alsnog een 
interrupt wordt opgewekt. 

De voeding komt voor rekening van 
een simpele netadapter met een onge- 
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aansluitproblemen bij RS23e 


Tweedraads DTE-DCE-verbinding 


DTE = computer DCE = periferie 


Een RS232-verbinding bestaat feitelijk uit drie aderparen. 
Voor zover de pennummering bij de 9-polige aansluiting 
afwijkt van de 25-polige, staan de pennumers van de eer- 
ste tussen haakjes vermeld. 


Data: TxD en RxD, pen 2 en 3 (3 en 2) 

Handshake1: RTS en CTS, pen 4 en 5 (7 en 8) 

Handshake2: DSR, DCD en DTR, pen 6, 8 en 20 
(6, 1 en 4) 


Standaard DTE-DCE-verbinding 


De RS232-verbinding kent vele varian- 
ten, waardoor een foutloze verbinding 
nogal eens wat voeten in aarde kan 
hebben. Zodra DOS een schrijffout 
meldt, zit er gewoonlijk een fout in de 
handshake. Neem dan de navolgende 
maatregelen: 

Van ieder eerder genoemd paar 
handshake-lijnen is er één de uitgang 
en één de ingang. De uitgang van bij- 
voorbeeld de computer wordt verbon- 
den met bijvoorbeeld de ingang van 
een printer. Worden de lijnen per 
ongeluk verwisseld, dan zijn twee uit- 
gangen en twee ingangen met elkaar 
verbonden. Dat werkt dus niet! Is het 
niet gewenst om aan de stekker te sol- 
deren, dan kan een conversiesnoertje 
uitkomst bieden. Een uitgang is met 
een multimeter snel te vinden omdat 
hij altijd een uitgangsspanning (posi- 
tief of negatief) van circa 10 volt voert. 
Ingangen voeren massa-potentiaal of 
een kleine spanning (minder dan 2 V). 
Begin met het meten aan de seriële 
poort van de PC en het aan te sluiten 
randapparaat. Staat aan beide zijden 
van de verbinding op pen 2 een 
potentiaal van — 10 V, dan moet met 
een verloopkabel pen 2 met pen 3 en 
pen 3 met pen 2 verbonden worden. Staat op pen 2 van 
de ene connector — 10 Ven op de andere 0,9 V, dan moe- 
ten pen 2 met pen 2 en pen 3 met pen 3 worden verbon- 
den. Voor andere signaalparen geldt eenzelfde procedure. 
Zijn uiteindelijk de juiste verbindingen gemaakt, dan zal het 
datatransport naar behoren functioneren. Vergeet verder 
niet dat pen 7 (5), de massa-aansluiting, met de andere 
pen 7 (5) moet worden doorverbonden. In de schets zijn 
alle combinaties vermeld. De super IrDA heeft een 9-polige 
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aansluiting conform de DTE/DCE-indeling. 


stabiliseerde uitgangsspanning, van 12 
V (300 mA) die via connector K2 met 
de schakeling verbonden is. Achter de 
ompoolbeveiliging (DI) zit een LC-fil- 
ter dat voor de ontkoppeling zorgt. 
Alle IC's werken op de 5-V-voedings- 
spanning waarvoor IC4 verantwoor- 
delijk is, de LED's worden gevoed met 
12 V die afkomstig, is van ICS. 


FULL-DUPLEX 

In full-duplex-mode wisselen zender 
èn ontvanger continu data (stuursig- 
nalen) met elkaar uit. De data worden 
tussen deze stuur-bytes geplaatst. In 
figuur 4 is de opzet van deze data-uit- 
wisseling geschetst. Het bitpatroon 
kan iedere mogelijke waarde aanne- 
men, zolang het maar duidelijk afwijkt 
van een incidenteel stoorbit. Alleen de 
bits DO en DI hebben een vaste func- 
tie. 

Indien DO (data) "1" is, geeft de zen- 
der aan de ontvanger door dat na 
deze stuurcode ook nog data volgen. 
Is de waarde van DO "0", dan wordt 
daarmee het einde van de transmis- 
sie aangekondigd. De zender scha- 
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kelt vervolgens over op ontvangen. 
Bit Dl (CTS) krijgt het niveau dat 
overeenkomt met het niveau op de 
CTS-lijn van de RS232-interface. De 
ontvanger op zijn beurt geeft dit 
niveau weer door aan zijn RTS-uit- 
gang. Omdat een deel van de trans- 
missietijd gebruikt wordt voor het 
verzenden van aanvullende data, 
werken zender en ontvanger intern 
met een baudrate die 6 tot 8 keer zo 
hoog is. Is gekozen voor een bitsnel- 
heid van 19200 baud, dan wordt 
intern met 115,2 Kbaud gewerkt. In 
full-duplex mode is de transmissie 
als volgt opgezet: 


L. Stuurbyte verzenden. Indien er te 
verzenden data aanwezig zijn, bit 0 
de waarde "0" geven. 

2. Staan data voor verzending klaar, 
dan deze ook daadwerkelijk ver- 
zenden. Anders door naar 3. 

3. Wacht op controlebyte. 

4. Controlebyte analyseren. De waarde 
van bit 1 op RTS zetten. Is de 
waarde "0", dan terug, naar 1; anders 
ga naar 5. 


5. Databyte ontvangen en via RS232- 
interface verzenden. Daarna door 
naar |. 


Een korte analyse maakt snel duide- 
lijk dat de twee zender/ontvangers in 
stap 3 blijven hangen als de verbin- 
ding wordt onderbroken. In deze situ- 
atie zorgt de monostabiele multivi- 
brator voor het onderbreken van de 
status quo. 


Vanwege de hoge bitsnelheid van 
115,2 Kbit/s moest de software via het 
tellen van klokpulsen geoptimali- 
seerd worden. De 8 bits van een byte 
worden daarom niet in een lus, maar 
lineair verwerkt. Omdat een full- 
duplex-verbinding volledig asynch- 
roon is, dient men bij het instellen 
van de parameters voor de seriële 
poort te kiezen voor 2 stopbits. Vooral 
bij hoge bitsnelheden waarbij de 
computer dicht tegen de maximale 
theoretische bitrate aanzit, kunnen 
kleine vertragingen al voor flinke 
problemen — en dus verlies van 
informatie — zorgen. 
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BOUW EN TEST 

Zowel bij de zend- als de ontvang- 
diode is er keuze uit twee typen: 
TSHA6203 of TSHA5203 (beide Temic) 
voor de zend-LED's en SHF2030F (Sie- 
mens) of BPVIONF (Temic) voor de 
ontvangers. De SHF2030F heeft 
dezelfde behuizing als de LED's en is 
daarom eenvoudig te verwerken. Na 
de plaatsing van de passieve compo- 
nenten en de voetjes op de print 
(figuur 5) moet nog even gewacht 
worden met de plaatsing van de IC's 
Controleer, voordat er spanning op de 
schakeling wordt gezet, nog eenmaal 
de waarde van R9 en de polariteit van 


de zenddiodes. De kathode is bij deze 
diodes met een vlak kantje op de 
behuizing gemarkeerd. Sluit nu de 
netadapter (12 V/300 mA, ongestabili- 
seerd) aan en controleer de uitgangs- 
spanning van de stabilisatoren (5 V 
over C20 en 12 V over C21). Is de 12- 
V-spanning te laag, verbindt dan de 
gate van Tl met massa. De LED's trek- 
ken dan geen stroom en de spanning 
moet nu 12 V bedragen. Is de test tot 
nu toe goed verlopen, schakel dan de 
spanning af en plaats de IC's. Wordt de 
spanning nu weer ingeschakeld, dan 
gaat D2 kortstondig fel branden en 
zakt vervolgens terug naar een laag 
niveau. Met een oscilloscoop kan op 
de pennen 4 en 5 van de processor het 
oscillatorsignaal worden gecontro- 


leerd. Bij de zenddioden, bijvoorbeeld 
op de drain van TI, zijn de zendpul- 
sen keurig te zien. In half-duplex- 
mode (9600 baud) zijn zes 1,6 us lange 
pulsen zichtbaar. De eerste vier staan 
9 us van elkaar af, de twee volgende 
pulsen volgen op 17 us. Deze impuls- 
reeks herhaalt zich iedere 3,5 ms, een 
tijd die overeenkomt met de monotijd 
van de gebruikte monostabiele multi- 
vibrator. Zodra een tweede super 
IrDA-interface binnen het bereik komt, 
wordt de communicatie gestart en 
synchroniseren beide schakelingen. Er 
hoeven dan nog geen data op de 
RS232-interface te staan. Dit proces is 


te herkennen aan het helder oplichten 
van beide rode LED's. De opgenomen 
stroom bedraagt nu circa 100 mA per 
interface. Komt de communicatie niet 
op gang, dan functioneert een van 
beide schakelingen niet naar behoren. 
Controleer eerst of op pen 7 van de 
microcontroller (verbonden met de uit- 
gang van ontvanger IC2) de opgevan- 
gen impulsen te vinden zijn. Is de 
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tweede interface uitgeschakeld, dan B. 
moeten in ieder geval de pulsen die == 
wel worden verzonden op deze pen — 
gemeten kunnen worden. Wordt de == 
tweede interface weer ingeschakeld, — 
dan komen ook de pulsen die deze 
interface verzendt op de pen te staan. 
Herhaal deze test nu ook met bos 
andere print en ontdek zo welke van, 
de twee defect is. 
De spoelen LI/L2 bestaan uit enk 
windingen 0,4-mm-koperdraad op een — zi 
ferrietkraaltje met twee gaatjes. Deze 
spoeltjes vormen een hf-filter, de exact — Re in 
waarde is niet belangrijk. oh 
Voor de elco's C10...C13 en C22 kan, _ 
vanwege de pulsvormige 
met grote stromen, het beste gekozen 
worden voor exemplaren die bestemd — 
zijn voor schakelende voedingen. — 
Deze hebben een lage inwendige 
weerstand en zijn beter bestand tegen 
zulke piekstromen. Speciale uitvoerin= 
gen (bijv. de 25V101MA31 van RSH) 
zijn vaak moeilijk te verkrijgen. Geluk- _ 
kig kunnen ook gewone componenten — 
worden gebruikt, als de fabrikant aan — 
geeft dat ze geschikt zijn voor toepas- — 
sing in schakelende voedingen. 


TOEPASSINGEN “ 
Het aansluiten is heel eenvoudig, De 
van de seriële poort van een apparaat — is 

(printer of computer) afkomstige kabel — B 
wordt op de seriële ingang van de 
interface aangesloten. Sluit op deze 
wijze een interface aan op de compu- 
ter, de andere op de printer. Beide — 
interfaces moeten elkaar wel kunnen 
zien, zodat een optische v 
mogelijk is. Bij korte afstanden, bij — 
voorbeeld in een kantoor, zijn indirecte 
verbindingen mogelijk. Grote afstan= 
den tot zo'n 20 meter zijn te over 
bruggen door zender en ontvanger — 
goed op elkaar te richten. Een onder. — 
breking, van de lichtsluis moet worden 
vermeden omdat anders niet-corrie 
geerbare fouten gaan optreden. 
Een randvoorwaarde voor een verl dt 
communicatie is natuurlijk dat beide — ilk 
apparaten ook over de kabel goed met 
elkaar hebben kunnen samenwerken. it, Ì 
Bij het aansluiten van deze lange — 
afstand IrDA-verbinding is vooral het — 
maken van de juiste seriële se 
het meest kritische aspect. Helaas is 
hierbij geen universele aanpak te 
geven, zodat enig experimenteren _ 
beslist niet uitgesloten is. Zie hiervoor — 
ook het kader rranstuitprotlena 
RS232'. 70081) 


DT | 


63 


PIN-dioden 


_ wat zijn dat en wat kun je ermee? 


De p-i-n- of PIN-diode 
is een zeer speciale 
diode, waarbij zich 
tussen het p- en n- 
gebied een laagje 
nagenoeg intrinsiek 
(vandaar de "i") half- 
geleidermateriaal 
bevindt. De bij de p- 
n-overgang beho- 
rende verarmingslaag 
is geheel opgenomen 
in het i-gebied van de 
PIN-structuur. Bij lage 
signaalfrequenties 
gedraagt de diode 
zich ongeveer het- 
zelfde als een nor- 
male p-n-overgang. 
Bij hoge frequenties 
vertegenwoordigt het 
i-gebied echter een 
variabele weerstand. 
De PIN-diode wordt 
vaak toegepast als 
modulator en als 
schakelaar in micro- 
golf-systemen. 


J. Carr (USA) 
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Laten we meteen maar eens naar de 
diverse toepassingen van de PIN- 
diode kijken. De meeste moderne 
zend/ontvangers (transceivers) passen 
een relaisloze omschakelmethode toe 
tussen zend- en ontvangtoestand. En 
dat omschakelen gebeurt normaliter 
met behulp van PIN-dioden. Ook voor 
het omschakelen tussen verschillende 
middenfrequent-filters en banddoor- 
laatfilters in het front-end worden 
meestal PIN-dioden gebruikt. Het aar- 
dige van deze componenten is dat ze 
het mogelijk maken om HF-, MF- en 
audio-frequenties te schakelen, zonder 
dat hiervoor lange omwegen in de sig- 
naalleidingen nodig, zijn. In dit artikel 
zullen we uit de doeken doen hoe dat 
in zijn werk gaat. 

Zoals in de aanhef al vermeld, wijken 
PIN-dioden duidelijk af van de 
gewone dioden met een p-n-overgang 
(figuur 1a). Zij zijn namelijk voorzien 
van een isolerend (intrinsiek) gebied 
tussen het p- en het n-materiaal 
(figuur 1b). Dus hoewel PIN-dioden 
maar twee elektroden hebben, zijn het 
qua structuur dus meerlaags-halfge- 
leiders. Het i-gebied is geen echte half- 
geleider-isolator in de ware zin van het 
woord, maar bestaat uit een uiterst 
licht gedoteerd n-materiaal. Het wordt 
“intrinsiek gebied" genoemd omdat het 
zeer weinig ladingsdragers telt voor 
het transport van elektrische stromen. 
Wanneer er in doorlaatrichting een 
spanning aan de PIN-diode wordt toe- 


gevoerd, worden er vanuit zowel het 
n- als p-gebied ladingsdragers in het i- 
gebied geïnjecteerd. Maar de uiterst 
lichte dotering maakt dat de n- en p- 
ladingsdragers niet onmiddellijk 
recombineren, zoals in gewone dioden. 
Daar is altijd een zekere vertragingstijd 
mee gemoeid. Er zal dus op elk 
moment een aantal niet-gecombi- 
neerde dragers in het i-gebied aanwe- 
zig zijn, met als gevolg dat de soorte- 
lijke weerstand ervan zeer laag is. 
Een van de toepassingen die direct 
voortvloeit uit genoemde vertraging- 
stijd is het gebruik van de PIN-diode 
als HF-fasedraaier. In sommige micro- 
golf-antennes wordt faseverschuiving 
bewerkstelligd door een of meer PIN- 
dioden in serie met de signaalleiding 
op te nemen. Ofschoon er ook andere 
methoden bestaan om op die frequen- 
ties faseverschuiving te realiseren, blijft 
de PIN-diode hiervoor zeer gewild. 
Voor de verwerking van kleine signa- 
len bestaat een aantal gangbare typen 
PIN-dioden, in diverse behuizingen. 
De NTE-553 en ECG-553 bezitten een 
vermogensdissipatie van 200 mW en 
zijn ondergebracht in de bekende 
cylindrische behuizing. De NTE-555 en 
ECG-555 worden geleverd in een 
platte UHF-behuizing en kunnen 
400 mW dissiperen. Laatstgenoemde 
typen zijn redelijk goed verkrijgbaar 
en lenen zich prima voor de in dit arti- 
kel beschreven praktische toepassin- 
gen. De MPN3404 is ook heel geschikt, 
maar wat lastiger te krijgen. 

Voor hoogfrequent-signalen vormt de 
PIN-diode geen belemmering en kan 
deze eerder gezien worden als een 
soort parallelcapaciteit. Daardoor kun- 
nen we er heel gemakkelijk HF-signa- 
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SCHAKELEN MET 
PIN-DIODEN 

In de functie van schakelaar kunnen 
PIN-dioden zowel in serie als parallel 
worden gebruikt. Figuur 2 toont twee 
vergelijkbare schakelcircuits. De PIN- 
diode (D1) is hier in serie met de sig- 
naallijn geschakeld. Wanneer schake- 
laar Sl wordt gesloten, zal de diode 
gaan geleiden en is de weerstand in 
doorgaande richting laag. Wordt S1 
geopend, dan spert Dl en wordt de 
signaalweg geblokkeerd. De verhou- 
ding tussen de aan/uit-weerstand is 
bepalend voor de mate van isolatie 
van de schakeling. De smoorspoelen 
RFCI en RFC2 vormen voor het HF- 
signaal een zeer hoge impedantie, ter- 
wijl zij voor de bias-stroom door de 
diode geen hindernis van betekenis 
vormen. In de variant van figuur 2b 
zijn de smoorspoelen vervangen door 
weerstanden. 

Figuur 3 geeft het resultaat weer van 
een test van de schakeling, van figuur 
2b, uitgaande van een 455 kHz MF-sig- 
naal. Het oscilloscoopplaatje van 
figuur 3a toont de in- en uitgangssig- 
nalen in geactiveerde toestand, bij een 
bias-spanning (V+) van +12V. De 
amplitude van het nagenoeg onver- 
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zwakte signaal (onder) bedraagt hier 
1200 mV ‚. Figuur 3b laat dezelfde sig- 
nalen zien, maar nu met schakelaar SI id 
open. Wanneer de gevoeligheid van 

de scoop wordt verhoogd, blijkt het 
uitgangssignaal nog ongeveer 12 mV 

groot te zijn. Dat houdt in dat deze 
simpele testschakeling een aan/uit- 

ratio van 100:1 bezit, hetgeen over- 
eenkomt met een scheiding, van 40 dB 

Figuur 4 geeft het schema van een 
parallel-schakelaar met een PIN-diode 

In dit geval wordt de diode parallel 

over de signaalweg gezet, in plaats van 

in serie. Zonder bias-spanning wordt 

de signaalweg niet aangetast, maar 

mèt bias-spanning sluit de diode het 
signaal nagenoeg compleet kort naar 
massa. Schakelaar Sl werkt nu dus 
precies andersom dan in de schakeling, 

van figuur 2. 

Een combinatie van serie- en parallel- 
schakelaars is te vinden in de toepas- 

sing van figuur 5. Zoals te zien staan 

hier Dl en D2 in serie met het signaal, 

terwijl D3 parallel is geschakeld. Als S1 

in de onderste stand staat, komt op het 
knooppunt van de drie dioden een 
positieve spanning te staan. DI 
en D2 gaan daardoor geleiden 
en vormen een laagohmige 
weerstand in doorgaande rich- 
ting. Aangezien de spanning 
V+ voor D3 de verkeerde pola- 
riteit heeft, zal deze sperren en dus 
een hoge weerstand bezitten. Ergo 
conclusio: het ingangssignaal belandt 
nagenoeg onverzwakt aan de uitgang, 
Wordt S1 in de andere stand gezet, 
dan is de situatie precies andersom 
Door de negatieve bias-spanning, (V—) 
worden nu Dl en D2 hoogohmig, 
waardoor deze het signaal in door- 
gaande richting blokkeren; tegelijk 
gaat D3 in geleiding, en sluit derhalve 
eventuele restanten van het ingangs- 
signaal kort naar massa. Deze schake- 
ling levert in de “uit-stand” dus 
een extreem grote verzwakking, 
tussen in- en uitgang. 


ANDERE 
PIN-DIODE-TOE- 
PASSINGEN 

Bij gebruik als schakelaar kun- 
nen PIN-dioden dienst doen 
om in bijvoorbeeld een ontvan- 
ger verzwakkers, filters en ver- 
sterkertrappen in en uit te schakelen 
Zeker bij hoogfrequente signalen heeft 
dat grote voordelen boven het recht- 
streeks opnemen van een schakelaar 
in de signaalweg. In sommige geval- 
len kan PIN-diode worden 
gebruikt om bepaalde elementen in 
de signaalweg simpelweg te over- 
bruggen 

De PIN-diode kan ook als modulator 
worden toegepast. Daarbij wordt de 
diode parallel aan een transmissielijn 
gezet, of in het uiteinde van een golf- 
pijp gemonteerd. Het audio-modula- 
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tiesignaal wordt via een HF-smoor- 
spoel aan de PIN-diode toegevoerd. 
Wanneer er nu door de transmissie- 
lijn een signaal wordt gestuurd, zal 
dit signaal door de variërende weer- 
stand van de PIN-diode worden 
gemoduleerd. 

Een andere toepassing is afgebeeld in 
figuur 6. Hier fungeren twee PIN-dio- 
den als zend/ontvang-omschakelaar 
in een transceiver. Nagenoeg alle 
relaisloze zend/ontvang-schakelaars 
werken volgens dit principe. Wanneer 
de T/R-schakelaar in figuur 6 geopend 
is ('ontvang-stand), krijgen Dl en D2 
geen bias-stroom en zijn dus beide 
hoogohmig. DI bevindt zich tussen 
zender en antenne en verhindert der- 
halve dat het zendersignaal de 
antenne bereikt. D2 staat over de ont- 
vangeringang en vormt in zijn 
hoogohmige toestand geen beletsel 
voor antennesignalen op hun weg 
naar de ontvanger. 

Wordt de T/R-schakelaar gesloten 
('zend”-stand), dan is de situatie omge- 
keerd: de dioden worden nu beide 
laagohmig; DI verbindt dus het zen- 
dersignaal met de antenne, terwijl D2 
tegelijk de ontvangeringang kortsluit. 
Figuur 7 laat zien hoe PIN-dioden 
kunnen worden toegepast om in een 
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ontvanger om te kunnen schakelen 
tussen twee verschillende MF-bandfil- 
ters. Met de schakelaar in de gete- 
kende stand wordt de positieve bias- 
spanning V+ toegevoerd aan de PIN- 
dioden die in serie staan met BPF2 en 
de negatieve spanning V — aan die in 
BPFI. Dus is BPF2 geactiveerd en BPF1 
geblokkeerd. Wordt de schakelaar in 
de andere stand gezet, dan is de situ- 
atie uiteraard omgekeerd. Dezelfde 
schakelwijze is ook mogelijk bij de 
selectie van verschillende afgestemde 
kringen in een front-end of oscillator. 
Een andere manier om een dergelijke 
keuze te realiseren, is afgebeeld in 
figuur 8. Een soortgelijke schakeling is 
in diverse kortegolfontvangers terug, te 
vinden. In de hier getekende versie 
wordt gewoon een schakelaar gebruikt 
om de bias-spanning tussen de twee 
PIN-dioden om te schakelen, maar in 
veel ontvangers gebeurt dat omscha- 
kelen tegenwoordig, digitaal. Al naar 
gelang, de ingestelde band wordt dan 
automatisch het desbetreffende filter 
geselecteerd. 


VERZWAKKERS MET cd 

PIN-DIODEN h 
Nog een toepassing die we niet onver- 
meld willen laten, is het gebruik van 
PIN-dioden als regelbare verzwakker 
in HF-schakelingen. Hun spannings- 
afhankelijke doorlaatweerstand maakt 
de dioden daar geknipt voor. Figuur — 
9 toont een zeer eenvoudige uitvoe- — 
ring van een dergelijke regelbare ver- 
zwakker. De PIN-diode is hier als 
parallelregelaar geschakeld, en zijn 
weerstand is rechtstreeks afhankelijk 
van de met RI ingestelde bias-span- 
ning. Met genoemde potmeter kan 
dus de mate worden ingesteld waarin 
DI het HF-signaal kortsluit naar 
massa. Serieweerstand R2 is toege- 
voegd als stroombegrenzing. Een scha- 
keling als deze wordt op veel moderne 
ontvangers als “gain control” toegepast. 


